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PROLOGO = = . b o i ommeee,e

LLa Conservacién preventiva en los museos es un texto dldactlco dll'lgldO no sélo a espeCIallstas
en restauracion y conservacion de obras de arte, sino también a todas aquellas personas mteresadas en
ia preservacion del patrimonio historico. N -

Durante décadas, uno de los mayores problemas que ha venldo afectando a la conservacion y
restauracion de los bienes culturales, ha sido la falta de criterios, normas y prioridades para elaborar una
estrategia de actuacion tanto puntual como integral. Con frecuencia, la escasez de presupuestos'y de per-
sonal destinados a museos, centraba el maximo interés en restaurar el mayor nimero de piezas en el
menor tiempo posible.El objetivo era evitar la destruccidn de las colecciones a corto plazo. Adicionalmente,
la inexistencia de analisis previos y la ausencia de una puesta en comun de equipos interdisciplinares de
expertos, que abordaran los problemas desde diversas variantes, hacia que las restauraciones se realiza-
ran con un conocimiento escaso de las patologias de las obras y con una metodologia basada casi exclu-
sivamente en la experiencia practica del profesional, cuya formacion era eminentemente autodidacta.

En la actualidad, el espectacular avance que la investigacion cientifica y la tecnolégica ha expe-
rimentado en numerosas areas, ha influido lenta pero progresivamente en todos los campos implicados en
la proteccién y recuperacion del patrimonio. Como consecuencia, ha cambiado el enfoque de la conser-
vacién-restauracion. Los criterios establecidos durante los cinco ultimos afios han adquirido una nueva
dimension. Todo ello, se refleja en un nimero cada vez mayor de seminarios, congresos y publicaciones
especializadas, |0 que demuestra el interés creciente que existe sobre la proteccion de los bienes cultura-
les. Buen ejemplo lo constituye el ef presente libro, cuya autora, nos brinda de forma clara y precisa, una
serie de pautas y normas esenciales a tener en cuenta en la preservacion y en el manejo de objetos his-
toricos y arqueoldgicos, en algunos casos destinados a exhibiciones en exposiciones permanentes, o dis-
ponibles para traslados, investigaciones o almacenaje.

Nos encontramos ante una obra significativa y actual, que muestra como la conservacién de los
bienes culturales es por definicidn un trabajo que requiere la puesta en comun de distintas disciplinas y de
un grupo importante de técnicos especializados en diversas areas. Como consecuencia, se resalta la
necesidad de evitar que el objeto sea abordado desde un punto de vista individual, sin atender a los agen-
tes fisico-quimicos, biolégicos y ambientales, que entre otros han podido contribuir a su deterioro.

Destaca la valoracién que se hace del impacto medioambiental en los diferentes tipos de mate-
riales histéricos y arqueoldgicos. A través de los conceptos basicos expuestos, se llega a la descripcion de
técnicas y metodologias sencilias y utiles que configuran el pilar basico de la conservaciéon preventiva,
cuyo desarrollo y aplicacion es imprescindible para el cuidado de nuestras colecciones.

Los diferentes capitulos, cubren las lagunas que existen entre [os conocimientos tedricos y los
aspectos practicos que deben manejarse para solucionar los problemas que se derivan de las peculiari-
dades que presentan los edificios utilizados como museos y los objetos que albergan.

La amplia experiencia de la autora en el ambito de la investigacion y de la conservacién de bie-
nes patrimoniales, se pone de manifiesto en esta obra, que servira de guia para todos aquellos tecnlcos y
docentes involucrados en la preservacion de nuestro legado histérico.

<

Dra. Nieves Valentin,
c . . Tecnico de Patrimonio. Area de Biodeterioro
e P : Instituto del Patrimonio Histérico Espafiol
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'I\;NTRODUCCI()N :

o Cuando ihicié mi singladura profesnonal en el Museo Arqueolégico de Tenerife, con unos conoci-
mnentos recién consegwdos sobre restauracion de materiales arqueslégicos, hube de enfrentarme a lares-
ponsa jilidad de encargarme del cuidado de sus colecmones Los conommlentos teoricos adqumda apenas
me sirvieron para ‘darme’ cuenta de las dlmenswnes dé la tarea -Restaurar cada una de’las’ piezas-era
mwable En consecuencia, sé‘hacia ne¢ésafio actuar sobre su'entorno, eh- pnmer lugar, para |dent|f|car los
factores que estaban acelerando 1os proceso ‘naturales dé deterioro o que eran directamente causantes de
Ic?s mismos; en segundo para poner en marcha una serie de estrategias de conservacion orientada a pre-
venir su ‘incidencia. A partir de entonces; me he dedicado a estudiar los principios de la conservacion-pre-
ventlva ya desarrollar a partir de los mismos; Métodos que’se adaptasen’ a las.caracteristicas de los dis-
tintos" museos dél Organismo Auténomo de Museos 'y Centros del Excmo. Cabildo  d&’ Tenerife [OAMC]
Este es eI ObjetIVO fundamental que he persegmdo con este libro, compairtir con’'mis companieros de pro-
fe5|on 'y sobre todo coni aquellos que se inician profeSIonalmente en un museo; {a expenenma que haya
podldo adqumr durante estos afos.

: ‘Ellibro se organiza en seis capltulos Los dos prlmeros se refieren al entorno de los fondos muse-
isticos y cdmo éste puede condicionar su conservacion. Asi, en el capitulo prumero ‘se expone una serie de
métodos para identificar-qué factores ambientales estan amenazando las colecciones, determinar:su grado
de incidencia- y valorar sus consecuencias; mientras que; en el segundo, se -habla dé los principales fac:
tores ambientales, de como aféctani a los distintos materiales que componen las colecmones y-de su con-
trol.

El capitulo tercero se dedica a manteniniento de fas instalaciones; ya qu‘é' éstas participan, como
parte del entorno de los fondos, no sélo de la creamon de unas condiciones ambientales determinadas,
smo también-de su control. )

e Los tres altimos. capltulos se ocupan de Ias medldas de conservacién preventlva apllcables alos
fondos seglin sea su situacion:-en transito; en el almacén o en exposicion.
g SAlfinal de cada- capitulo. se expone un caso practico, con el fin de mostrar la apI|cab|I|dad de Ias
medidas de conservacién recomendadas. S6lo el capitulo seis carece de este apartado, porque conside-
ramos que existen suficientes ejemplos en nuestro entorno tan ilustrativos como cualquiera de Ios que
podamos ofrecer aqui.

Pese a este orden, que nos conduce desde las fuentes causantes del detenoro de Ios fondos
hasta las-medidas.para-erradicarlas 0 prevenirlas, cada capltulo ha sido- concebldo como una unidad con-
ceptual independiente. Asi que no es hecesario leerse los: precedentes para poder entender y apllcar un
determlnado capitulo. -

-En Espada,.no estan aun blen def|n|das Ias funmones de un conservador ni cuales deben ser sus
competencuas Por tanto, para.soslayar este asunto decidi referirme a conservadores y técnicos de-muse-
08, ya se trate de restauradores, registradores o de cualquier otra categoria Iaboral quetengan entre sus
responsabilidades el cuidado de los fondos. También debo aclarar.que el uso del género masculino de los
términos:.conservador y técnico a lo largo del texto, se corresponde al deseo de’ respetar la norma del espa-
fiol. Soy. consciente.del peso especifico que vamos adquiriendo dia a dia las mUJeres en el ambito-muse-
istico.

Ch e s



ESTADO DE CONSER\(ACION DE LAS.lC_QLECCIONES MU_SEiSTICAS'

Los fondos de un museo.presentan unas caracteristicas propias en cuanto a su estructura, com-

- posicién, antigiiedad, adscripcién cultural, historial (antes y después de su descubrimiento o adquisicién

por el museo), ritmo de deterioro, etc. Ademas, estan expuestos o almacenados en un entorno también

propio, determmado por el clima de la region geograﬂca donde se encuentran, el tipo de edificio, los ser-

vicios con los que se cuenta, entre otros. Por lo tanto, los problemas de deterioro que: pueden aparecer y
los factores desencadenantes son también, hasta cierto punto, especificos.

Desde el decenio 1970-80 se ha desarrollado una serie de técnicas para prevenlr y controlar el
deterioro de los fondos de un museo, de forma global. No obstante, estas técnicas no siempre pueden apli-
carse como férmulas magicas para solucionar los problemas que presenta nuestro museo, ya que conti-
nuamente encontramos nuevos factores, aislados o combinados, causantes de deterioros que ain no
hayan sido estudiados. Por tanto, antes de establecer las medidas preventivas del deterioro mas apropia-
das y eficaces, es necesario conocer en qué estado se encuentran las colecciones y qué factores acortan
su vida. La Conservacion Preventiva es, en gran medida, una disciplina de la aproximacién, lo cual no sig-
nifica que no se base en una serie de principios generales sdlidos.

El desarrollo de una metodologia comun para analizar el estado de conservacion de Ios fondos
museisticos y los factores extrinsecos que los amenazan es, en la actualidad, uno de los principales cam-
pos de investigacion de la conservacion preventiva. En este capitulo expondremos en qué consisten estos
estudios y sopesaremos sus posibilidades de aplicacion en museos pequefios.

IdentlflcaC|on de |os factores que amenazan las colecciones

Aungue todavia se desconocen los mecanismos fisico-quimicos que conducen aI deterloro de los
objetos custodiados en un museo, si sabemos de los factores que los desencadenan y aceleran. Estos fac-
tores son de dos tipos: intrinsecos, originados por la propia naturaleza del objeto (material con que fue
fabricado, calidad, resistencia, tecnlcas usadas en su elaboracuon etc.); y extrinsecos, generados en su
entorno : : : e R :

Factores intrinsecos

Los compuestos organicos e inorganicos tienden, de forma natural, a descomponerse gradual-
mente en sus elementos esenciales para volver a reorganizarse en otros compuestos mas estables. Los
fondos de un museo también se encuentran sometidos a este proceso. La calidad, €structura guimica y
resistencia- de los materiales que componen un objeto, asi como'las técnicas usadas en su elaboracion,
determinan el tipo de procesos de degradacién a los que se vera sometido y la velocidad con que estos
se producen. Asi, por ejemplo, los metales, a excepcién del ore, no son estables y, en la mayoria de los
ambientes, tienden a reaccionar con otros elementos guimicos como el oxigeno o el agua para formar
compuestos mas estables. En otras palabras, se corroen. Esta disposicion es mas acusada en los meta-
les usados en la antigiiedad, debido sobre todo a las técnicas empleadas en su elaboracion. El deterioro
natural de las colecciones no puede ser, por tanto, detenido, pero su intensidad y aceleracién pueden ser
controladas mediante la aplicacion de tratamientos estabilizadores.

A estas consideraciones hemos de afnadir que muchas de las piezas integrantes de las coleccio-
nes de un museo no fueron creadas con el propésito de ser disfrutadas o usadas en un futuro remoto, sino
para atender las necesidades de la vida cotidiana en ese momento. Por lo tanto, pueden estar elaboradas
con técnicas rudimentarias y materiales perecederos o estar debilitadas por su uso continuado, dificul-
tando su conservacion.

Factores extrinsecos

Las causas principales de deterioro tienen, sin embargo, su origen en factores extrinsecos a la
naturaleza de los objetos que integran los fondos. Una temperatura y humedad relativa inadecuadas, la
manipulacién negligente de los objetos, acciones humanas perniciosas (vandalismo, robo, incidentes pro-
vocados por fallos técnicos o humanos, incendios o catastrofes)(Waller, 1994: 12-16), pueden ocasionar
no sélo la reactivacion de los procesos de deterioro, sino también alterar seriamente la estructura de los




I
objetos e, incluso, destrwrlos La mejor forma de combatir su.accion es mediante el control del entorno de
Ias, colecciones a fin-de evitar que estos factores se produzcan o, en caso de darse; que su incidencia
tenga las menores consecuencias. .

Las medidas de conservacion preventlva que pueden aplrcarse para controlar estos factores van
desde simples normas de segurrdad dictadas por el sentido comun, cuyo .cumplimiento esta al alcance de
cualquier museo, hasta la instalacion de equipos de monitorizacidn y control de las condiciones ambien-
tales. En cualquier caso, las auditorias sobre el estado de conservacion realizadas por museos e institu-
crones anglosajonas- (The Audit Commission, :1991; Centroler .and Audltor General, 1988;.The: Getty
Conservatron Institute, 1996(1992); Keene 1996) muestran que, aunque la aplicacion de medidas pre-
veptrvas supone una inversion considerable de tiempo, _personal y recursos a -corto plazo, a largo.plazo
resulta mucho-mas rentable que basar el curdado de los fondos sdlo_en tratamientos de restauracion.
Ademas el enorme nimero de piezas que normalmente integran las colecciones museisticas, en relacion

aI @scaso - numero de restauradores en pIantrIIa hacen imposible Ios tratamrentos gIobaIes y srstematrcos
f

Metodos analrtlcos de Ia |nC|denC|a de los factores extrlnsecos en Ias

-coleccmnes

i " Los fétodos de analisis desarrollados hasta hoy para |dent|f|car los factores extrrnsecos que
actuan Sobre los fondos, determrnar su grado de |nC|denC|as asi como para cuantificar sus consecuencaas
son los srgurentes

r

] S\/alo‘racién de los riesges que'amenazan las "colecciones.

Este tipo de andlisis identifica los factores existentes en el entorno que suponen un riesgo para la con-
‘servaC|on de las colecciones; los clasifica cuantltatlvamente segunla gravedad de los dafios orrgrnados
fIa probabllldad de producwse su mtensrdad y frecuencra

l 1 Valoracién de Ias 'cohd i 'on'es -éptimaspara' la 'conserva,cién

g .

'Este anahsrs se centra e 1os servicios, recursos’ y personal disponibles en un museo para controlar de
iforma efectrva el entorno
[ ] EA‘nalisis del -estado de conserva'cién.

: ‘Su ObjetIVO es determlnar el tipo de dafios de una coleccion sin entrar a valorar las causas Ahora bien,
’aunque éstas no.se valoren, 1a identificacién de estos dafios’ ya aporta una rnformacron vallosa sobre
Ios factores causantes sean tanto mtrmsecos como extrrnsecos

n . Valoracién museistich de las colecciones

r
iLa gravedad de Ios riesgos del entorno de los fondos no puede precrsarse si se desconoce el valor cul-
tural y artistico de cada uno de sus objetos integrantes. Este tipo-de estudio aporta una valoracron cuan-
titativa de Ias coleccrones sobre todo en reIacron a su |mportancra dentro de las funcrones del museo.

Todos estos metodos de analrsrs se ‘basan, en resumen en recoger eI maximo de informacion
sobre las condiciones de conservacion existentes en el museo, srgurendo un protocolo que faC|I|te su infor-
mahzacron el tratamiento estadistico de los datos y su comparacron Ademas, pueden sef apllcados de
forma aislada, aunque sus resultados sélo adqureren sentido si se aplrcan conjuntamente '

Este tipo,de estudios tiene sus origenes en mformes intérnos, vy en muchos casos departamen-
tales, realizados por mus 5 canad|enses nortea ) n_'|cos desdé 108" nos ochenta Su pro-
posrto prmcrpal era |dentrf|car y clasrfcar Ias necesrdades de Ias coIeCC|ones fin" de realrzar una mejor
gestron de los recursos economlcos para i procedra mtentar amplrarlos Estos rnformes eran e’ sy
mayorla cualitativos, I|m|tandose a descrlblr los dafios de las coIeccrones Ias condlcrones amblentales de
exposicion y aImacenamrento las;posibles causas de l0s problemas percrbrdos ya dar una serie de reco-
mendacrones para solucionarlos’ (Valentour, 1992) Adéras, estan realizados srgurendo una metodologla

|
i
|
|
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propia, desarrollada por sus autores y. solo aplicable a las colecciones mvestlgadas

- Estas'primeras experignciag sirvieron para resaltaria |mportanC|a de analizar estadlstlcamente el
estado de conservacién de una coleccion y los peligros de su entorno que la amenazaban. A partir de ellas
comenzaron a desarrollarse métodos estandarizados, aplicables con escasas modificaciones a todo tipo
de coleccicnes y museos, permitiendo asi el intercambic de informacion entre ellos (Keene; 1991: 6-16).

Valoraclon de Ios rlesgos que amenazan Ias coIeccnones

- Las primeras valoraciones de los riesgos que amenazaban Ias coleccnones s6lo incluian factores
climaticos, como la temperatura, la humedad relativa, la contaminacién atmosférica y el nivel dé ilumina-
cion, descartando otros como el vandalismo, el fuego, las inundaciones, las negligencias humanas o las
catastrofes naturales (Walker, 1987). Los museos canadienses fueron los primeros en advertir la impor-
tancia de estos factores como causantes deI deterioro, € incluso perdnda de sus colecciones Y, por tanto
de incluirlas en los estudios.

Robert Waller (1994:12-16) ha desarrollado un método de valoracion de riesgos para el Canadlan
Museum of Nature de Ottawa, por el que identifica diez causas externas de deterioro y las relaciona,
mediante una formula logaritmica, con el riesgo de disminucién del valor museistico y la vida media de los
objetos integrantes de las colecciones. Estas causas son las siguientes: fuerzas fisicas (terremotos, hura-
canes, volcanes), vandalismo, fuego, agua, ataques biol6gicos, polucion atmosférica, radiacion ultraviole-
ta, temperatura y humedad relativa inadecuadas, y negligencias en el cuidado y custodia de los objetos. A
su vez, cada uno de estos agentes es clasificado, segun la frecuencia en que pueden ocurrir, en tres nive-
les: constantes, esporadicos y raros, y en funcién de la gravedad de su incidencia en: catastroficos, gra-
vesy graduales :

Los factores que se comportan como constantes aunque puedan ser graduales son los que pre-
sentan, en general, unas consecuencias mas nefastas, porque su accion sobre los objetos es acumulati-
va. Los mas comunes suelen ser un nivel de radiacién ultravioleta elevado y unos niveles de temperatura
y humedad relativa incorrectos. No podemos, sin.embargo, despreciar, factores tales como las fuerzas fisi-
cas, el fuego o el agua que, aun siendo esporadicos o raros, pueden tener un efecto tan devastador (sobre
todo si el museo no se encuentra preparado para enfrentarios) que suponga la, perdlda de parte o toda la
coleccion.

El mayor mconvenlente que presenta este tipo de analisis es que para estlmar la magmtud de los
riesgos detectados (constante, esporadico, raro, catastrofico, graves, graduales) necesitamos disponer de
un registro de su incidencia durante amplios periodos de tiempo. Asi, por ejemplo, para valorar el riesgo
de que se produzca un incendio hemos de contar con las estadisticas de los incendios ocurridos en la loca-
lidad en los dltimos cincuenta. afios, su gériesis, gravedad, efc. y relacionarlas con los sistemas de segu-
ridad con que cuenta el museo.

Su mayor ventaja es que la estimacion realizada del rlesgo total es, a la vez, cualltatlva y cuanti-
tativa. Esto nos faC|Ilta el disefio y aplicaciéon de medidas encaminadas a dlsmlnwr o ellmlnar la magnitud
de dicho riesgo.”

, Stefan Michalski (1994:8 - 11) y el personal del Instituto Canadiense de Conseérvacion (Constain,
1994) han desarrollado otro sistema de valoracién, en eI que los factores a analizar se han ordenado en
forma de cuadro para facilitar su aplicacién

En la primera columna se enumeran los agentes causantes del deterloro que pueden actuar en
el entorno de las colecciones: fuerzas fisicas (terremotos, riadas, huracanes), acciones humanas (vanda-
lismo, robo, manipulacion descuidada), fuego, agua, ataques bioldgicos, contaminacion, radlaC|on ultra-
violeta, temperatura y humedad relativa incorrectas.

Las fuerzas fisicas se clasifican, a su vez, en dos grupos 'El referido a las que tienen una actua-
cion continuada en el tiempo, y, por tanto, unos efectos acumulativos, y el de las fuerzas’ esporadlcas sin
continuidad en el tiempo, pero repetidos con cierta pe_r|0d|C|dad, de consecuencias rapidas y catastréficas.
En el primer grupo entrarian la manipulacion y montaje inadecuados de las piezas, y las tensiones duran-
te el transporte; mientras. que el segundo incluiria los fenomenos naturales y sociales de caracter violen-
to, entre ellos los terremotos, huracanes, riadas, erupciones, guerras, terrorismo.

Las acciones humanas también se dividen en dos grupos: las intencionadas, es decir, las efec-
tuadas con un propésito criminal, por ejemplo robos y actos de vandalismo, y las no intencionadas, pro-




ducto de las negligencias de los visitantes o del personal del museo.

] ~En las dos siguientes columnas se identifican las facetas en las cuales estos agentes pueden ser
controlados: la estructura del -edificio e instalaciones, y el equipamiento. Esto supone una novedad res-
pecto del método de analisis-anterior, donde soélo se identificaban los factores causantes, sin entrar a valo-
rar los mecanismos para su control.

I- - :Estas dos columnas estan, a su vez, subdivididas de acuerdo a Ia situacién de Ios objetos en:
almacenes, salas de exposicion y situacion de traslado. :
,,I: .- Por dltimo, en la columna final, se sefialan los procedlmlentos a seguir por parte de conservado-
res y restauradores para llevar a cabo los planes de prevencién, normas de segurldad y otras medldas que
de ‘hayan:desarrollado para combatir los agentes de riesgo.

R --as acciones propuestas en cada casilla, se organizan siguiendo un orden de prlorldad ensu eje-

CUCIon Primero estan las actuaciones para eliminar.o evitar los factores de riesgo mencionados. En este
grupo se-incluyen la eleccién del area donde se ubicara el museo, el disefio o seleccién del edificio, la dis-
tribucion de los espacios, etc. Un ejemplo, seria ubicar los almacenes en aquellas areas del edificio aleja-
das de las zonas de acceso publico y de los despachos del personal, porque necesitan un grado minimo
de limpieza y de estabilidad ambiental que es muy dificil de conseguir en espacios transitados.

; Cuando no podemos evitar estos riesgos hemos de poner en marcha acciones que los aislen o
bquueen En este grupo se incluyen todas las reformas estructurales que se emprendan en el edificio para
aislarlo del exterior, el uso de materiales de construccion inertes, resistentes al envejecimiento e ignifugos.
Un ejemplo de este tipo de accién seria colocar topes de caucho en la parte inferior de las puertas del
-almacén y mosquiteros en las ventanas para impedir la entrada de insectos.

- En tercer lugar tenemos aquellas actuaciones encaminadas a detectar la presenCIa y- grado de
ir’IcidenCIa de estos agentes, mediante su medicién directa o de la de sus efectos. En este-grupo entra la
instalacion.de instrumentos de medicién, los programas de medicién de la temperatura, humedad. relatlva
iluminacién o contaminantes y los estudios ambientales.

- Le siguen las actuaciones para prever o-solucionar los efectos de los agentes que no se hayan
podido evitar o bloquear Aqm lnclumamos todos los planes de conservacion preventlva Yy Ias estrategias
de control ambiental. ..

- Por ultimo, tenemos Ias actuamones encaminadas a paI|ar o arreglar Ios danos- produmdos En
otras -palabras; los tratamientos de estabilizacion'y las. restauraciones.

5 Este método presenta importantes ventajas respecto del anterior, pues ho sélo Identlflca Ios fac-
tores extrinsecos. causantes del deterioro de las colecciones en los-distintos niveles. en los que pueden
ocurrir, sino que introduce las lineas de actuacion en distintas circunstancias y el orden de prioridad en.que
deben ser acometidas. No obstante, todos estos factores y actuaciones asi distribuidos pueden ser infor-
matizados, para calcular el ritmo de deterioro o el grado de riesgo anual que supone cada factor detecta-
do. Hay una relacién directa entre el nivel de incidencia de estos riesgos y la probabilidad de que se pier-
da uno o varios gbjetos de la coleccidon. De ahi la importancia de realizar estos anélisis estadisticos para
poder establecer prioridades-en la prevencion.

i La estimacién cuantitativa de los riesgos a los que estan expuestos nuestros fondos nunca debe
sumirnos en.el panico, por muy impresionantes que sean las cifras, porque las soluciones requeridas son,

» por Io general sencillas y sélo |mpI|can el reforzamiento o mejora del control ya establecido.

¥

Valoraclon de Ias condlcmnes optlmas para Ia conservacion

Cualqwer estudlo de las condICIones de un museo para Ia conservacion- de Sus fondos debena
incluir los apartados SIQUIentes :

b

1. Un andlisis del entorno fisico y social del museo.

fi

én este apartado se recoge toda la informacién sobre el perfil de la institucidn, sus funciones, objetivos-a
nHedlo y largo plazo, tamario de sus fondos y politica de adquisiciones.- :

EI -uso que hace un museo dée sus fondos, dando mayor o menor-importancia a Ia exposicion, investiga-
cién o didactica, determinara el tipo predominante de riesgos a los que estan expuestos. Asi, las colec-
ciones de un museo orientado a la exhibicién seran mas sensibles a las consecuencias de cambios brus-
cos, a una manipulacién descuidada o las tensiones durante su transporte, que las de otro centrado en la




investigacion. : e S : s :
Las caracteristicas del personal laboral tamblen deben ser |nc|wdas en este apartado Su ndmero, fUnCIO-
nes, preparacion académica, experiencia y, sobre todo, la actitud que muestran hacia la conservacion pre-
ventiva y sus responsabilidades implicadas por el cuidado de los fondos, son. datos que deben ser cono-
cidos.

Es importante recoger las particularidades del edificio que alberga el museo y de.sus-alrededores: dimen-
siones, estabilidad de su estructura, distribucion de las salas de exposicion 'y dependencias, clima de la
zona, si se trata de un edificio histérico, etc. Todas estas caracteristicas van a condicionar el medio
ambiente en el interior del museo y, asi, determinan por ello el tipo de riesgos a que esta sometido.

Los sistemas de monitorizacién y control ambiental con que se cuente, con referencias a la efectividad de
los mismos; los planes de emergencia para hacer frente a los accidentes comunes(incendios, inundacio-
nes, robos) y a posibles desastres naturales; rutinas de mantenimiento, tipo de vitrinas, sistemas de alma-
cenamiento, equipos de seguridad, entre otros son también aspectos del entorno fisico que deben incluir-
se en este analisis. :

2 Un estudio estadistico del grado de conservacion de /os objetos que componen los fondos tanto de los
que se encuentran en exposu:/on como en el almacén. :

3. Una estimacién del va/or de los objetos que conforman la coleccion.

En Estados Unidos, uno de los requisitos que han de satisfacer los museos para cbtener fondos privados
o publicos es presentar un‘informe sobre el estado de conservacion de sus fondos (Annon, 1991). En 1990,
el Instituto para los Servicios Museisticos (IMS), en colaboracion con el Instituto Nacional para-la
Conservacion de la Propiedad Cultural (NIC), desarrollé un programa de ayuda (The -Conservation
Assessment Program [CAPY)), para asistir a los museos que lo solicitasen en la elaboracién de estos infor-
mes. Su meta era no solo dar apoyo econémico y técnico a-aquellos museos que, no disponiendo de los
recursos y personal necesarios para acometer este informe, veian sus posibilidades de obtener ayudas
estatales y privadas reducidas frente a otros museos con mas medios, sino de establecer unas directrices
para la recogida de informacién. Estas directrices tomaron como modelo de partida un proyecto desarro-
llado por el NIC y el Instituto de Conservacnon Getty (GCI) denommado Conservation Survey/Assessment
Project (Roger, 1994: 17-20 ).

Este tipo de informes también se vienen reahzando en Gran Bretana aunque de forma menos generall-
zada y SIstemat|ca . . T : . L -

AnaI|5|s del estado de conservacion

) l_'os estudios del 'estado'de conservacién de los fondos son los mas extendidos hoy. Estos con-
sisten, en lineas generales, en examinar una muestra estadlstlcamente S|gn|f|cat|va de objetos para esta-
blecer su grado6 de deterioro. :

Los primeros estudios que se reallzaron eran poco operativos, pues se examinaban individual-
mente todos los objetos que integraban la coleccién o subcoleccion, siguiendo una metodologia y termi--
nologia desarrollada por cada museo, departamento e, incluso, conservador o restaurador implicado. En
los ultimos afios se ha avanzado:mucho en este sentido. Por un-lado se esta discutiendo la elabéracion
de una terminologia normalizada para describir el tipo de dafios que se detecten y, por otro, se estan desa-
rrollando métodos de analisis que no sélo puedan ser usados por cualquier museo, sino que permitan el
intercambio de informacion entre ellos. Estos métodos tienen la ventaja afiadida de trabajar-sobre una.
muestra elegida al azar y segun unos criterios estadisticos predetermlnados lo cual ahorra una conside-
rable cantidad de trabajo y dinero.

Siguiendo a Keene (1996: 146), en la ap||ca<:|on de cualquner anahsns del estado de conservacién
de los fondos habria seis fases de desarrollo ' R

1. Reunién del personal del museo .para ,p/anificar el trabajo y determinar el tiempo requerido. -
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2. 'Realizacién de un muestreo piloto sobre.un pequerio grupo de objetos se/eccionados al azar.- .

Este muestreo tiene como obJetlvo comprobar el buen funcionamiento de los formularies y la terminologia
que se va a usar, revisar nuestras estimaciones del tiempo de trabajo y verificar que el plan de actuacién
disefado se ajusta a la realidad. Los datos recogidos por valoraciones previas del estado de conservacién
pueden serviros como base de partida, siempre que éstos se hayan obtenido de forma rigurosa y siste-
matica. Durante esta fase también debemos reunir todo tipo de informacién adicional sobre la coleccion
(historial, tipo de almacenamlento) que consideremos necesaria. : .

3. piseﬁo del procedimiento de muestreo estadistico ma’s apropiado en funcion de-los datos obtenidos en
el estudio piloto. .

El tamafio de la muestra va a depender de factores tales como su variabilidad, los limites de confianza del
estudio y el tiempo disponible, y su seleccion debe hacerse segun el objeto y su ubicacién en el almacén.
Asi, una coleccion homogénea en cuanto a sus caracteristicas morfologicas (tipo de materiales que la
componen, técnicas de elaboracién), procedencia, antigliedad y necesidades ambientales requerlra una
muestra de -estudio menor que una coleccién variada. :

Es importante que el procedimiento que hayamos disefiado, asi como:los criterios que adoptemos para
selecmonar la muestra, queden recogidos de forma detallada en el proyecto-y el.informe final que se ela-
bore

4. }Examen de los objetos de la muestra y recopilacién de datos.

Conviene que. este examen sea realizado por restauradores o conservadores con experiencia, 'ya que
detectar sefiales de deterioro en un objeto, determinar su gravedad y valorar la rapidez.con que debemos
actuar no siempre es una tarea sencilla. Las evidencias pueden ser poco claras o confusas. Asi mismo,
una evaluacion correcta del estado de conservacién de un objeto implica estar familiarizado con.los pro-
cesos de deterioro mas comunes:-su causas, manifestaciones, consecuencias a corto y largo plazo. En

' _cualquier caso, debe ser un restaurador o conservador con experiencia el que supervise y difija esta fase.
'Es conveniente que la informacién obtenida durante el examen.de la muestra se recoja por escrito, en unos

formularlos en forma de tabla ad hoc,-para pasarla luego a una base de datos informatizada. Este proce-
dlmlento -aunque mas lento, permite un mayor control de la informacion recogida. Los formularios pueden
variar de una institucion a otra, o de una coleccion a otra dentro del mismo museo, pero todos deben con-
tener los siguientes datos: :
| 'numero de |dent|f|caC|on de la pieza (n°® de reglstro n° de.inventario o n° de catalogamon)

fecha del examen.

cuenco de madera). -
términos normalizados para definir el tipo de deterioro observado: grletas pérdida de elementos, corro-
sion. Para facilitar la valoracién final de la pieza, los términos utilizados pueden ser agrupados, a.su vez,
.en categorias, segln su gravedad o localizacion . Tenemos asi, por ejemplo, dafios estructurales gra-
ves (roturas, grietas, pérdida de elementos) o leves (arafiazos, astillas sueltas, manchas), dafios super-
. ficiales (suciedad, concreciones, pintura borrada), dafios internos (corrosién, desecacion, desnaturali-
- zacién de las proteinas), ataque bioldgico o intervenciones antiguas' (restauraciones en mal estado,
;marcas producidas por sistemas de montaje incorrectos).
® por Ultimo, una valoracion global de su-estado de conservacion. Generalmente esta valoramon hace uso
lde los siguientes términos :
Bien. El objeto se encuentra qU|m|camente estable y en buen estado de conservacion.
{Regular. El objeto esta desfigurado o dafiado, pero se encuentra guimicamente estable y estructural-
‘mente fuerte, por lo que no necesita tratamiento.
"Malo. Se observan dafios extensivos, asi-como una cierta |nestab|I|dad qwmlca o estructural. Estos
tcasos requieren tratamiento.
.!Muy malo. El objeto presenta un grado de deterloro actlvo muy grave, por lo que debe ser tratado de
-forma inmediata.

[P .
W tipo de objeto. Aqui es importante. hacer referencia al pnncnpal matenal usado en su fabncamon (ej.
|
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5. Presentacion y andlisis de los datos.- .- 7.«
La memoria final del estudio debe comprender las siguientés partes:
B ~
M una descrupcuon donde se especifique el tlpo de coleccion estudiada, los objetos que la integran, los sis-
~ temas de almacenaje, entre otros. S
B una parte cuantitativa que proporcione graficos, tablas, porcentajes del'namero de objetos en estado
bueno, regular o malo de conservacion y porcentajes de los problemas mas comunes.

B una comparativa que relacione los resultados obtemdos para dlstlntas subcoleccnones tipos de mate-
riales, etc. :

W una correlativa que proporcione tablas, diagramas, porcentajes de como los grados de deterioro se vin-
culan con los factores de dafio. Esto nos daria pistas sobre las causas del deterioro. -

W v, por tltimo, unas conclusiones. Estas deben ser claras y concisas, evitandose las descripciones exce-
sivamente técnicas, pues las conclusiones no siempre van dirigidas sélo a restauradores y conserva-
dores, sino a los equipos directivos del museo o a instituciones privadas y estatales que subvencionen
‘proyectos de conservacion del patrimonio. . . ) o .

Valoracién museistica de las colecciones

Las estimaciones que se realicen sobre el grado de conservacion de una coleccion y de los ries-
gos de que sufra dafios o pérdidas, pierden sentido si no se establece antes el valor real de cada objeto.
Este valor hace referencia, sobre todo, a su importancia para una determinada coleccién o museo. -~

Keene (1991), Michalsky (1994) y Dollery (1994) coinciden en que el método més senciilo y efi-
caz para valorar un objeto es darle una puntuacién, por ejemplo del uno al cinco, correspondiendo el uné
corresponderia a los objetos de mayor valor dentro de la coleccion y el cinco a los de menor. Una valora-
cion de este tipo puede ser muy util a la hora de establecer prioridades en el tratamiento de las piezas, ya
que, con frecuencia, los restauradores invierten mucho tiempo, esfuerzo y recursos en restaurar objetos
de dudoso valor, solo porque llegan primero al laboratorio, mientras se dejan de lado otros mas relevan-
tes y necesitados de un tratamiento inmediato. También resuita muy util en la gestién de un almacén, pues-
to que nos permite distribuir mejor y mas eficazmente los recursos disponibles.

Este método presenta dos inconvenientes. Uno es su subjetividad. La asignacion de una puntua-
cién alta o baja a un objeto depende del conservador, de su experiencia, conocimientos y habilidad. El otro
es que los valores asignados a cada objeto deben ser revisados a medio plazo. El valor de un objeto den-
tro de una coleccién no es inmutable, sino que puede variar en el tiempo seglin los cambios en el gusto’ -
de la sociedad, avances en la investigacién, nuevos descubrimientos, incremento de la colecmon entre
otros.

Algunos museos expresan el valor museistico de sus fondos, o al menos de las piezas mas rele-
vantes, en términos econdmicos. Esta tasacion facilita la contratacién de seguros durante los préstamos,
las transacciones entre museos y el cobro de indemnizaciones por pérdida. No obstante, este tipo de valo-
racion requiere el empleo de expertos y el conocimiento de las cotnzacnones en el mercado lo que la hace
inviable para la mayoria de los museos.

Examen visual S

La base de cualquier andlisis del estado de conservacion o de la valoracion museistica es un ade-
cuado examen visual de las piezas seleccionadas, porque de éste se extraera la |nformaC|on que vayamos
analizar luego.

Lo idéneo es que este examen se realice ‘en una habitacién amplia, bien iluminada, equipada con
mesas y estanterias, alejada de las zonas de transito y destinada sélo a este fin (Stolov, 1987). No obs-
tante, muchos museos no disponen de una dependencia asi o cuando la tienen, generalmente localizada
dentro del drea de registro, se encuentra alejada de los almacenes donde vamos a realizar el estudio. En

-




este caso; tendremos que habilitar:un espacio para realizar.los.exameries visuales, ya sea dentro del alma-
¢én o-en un:lugar contiguo y que cumpla éon los- requmtos S|gwentes

M Ser lo bastante grande para que podamos man|pu|ar objetos de dlstmtas dlmensmnes con comodldad
y sin riesgos.

‘|mpe ceptlbles

o) manlfestar sefiales de debllldad estructura

W Estar alejado de las zonas de transito o de mayor Conce‘ritra'_cié‘n de personal (salas de exposicion, -ofi:
cinas), donde los riesgos de accidentes aumentan. =~ -~ -

Tener una 0 mas mesas para trabajar y estanté_ﬁias--donde.:colocar los objetos que se vayan a examinar.

B2

Por (ltimo, .contar con un equipo basico pata realizar el examen compuesto por:

Soportes para apoyar las piezas mientras las examinamos.

i "Estos pueden ser copnes de tela(algodon o) ||no 100%) 0 plas'uco (polietileno) rellenos de arena, goma
. ;espuma 0. bolltas de pohetlleno o] pollproplleno Estos ultlmos tienen la ventaja de poderse ||mp|ar facil-

merite con una’ esponja o bayeta himeda. También pueden usarse laminas de espuma. de pol|et||eno
expandldo [F|g 2. 1]

. PR - N R N R S ezt
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f]—'_lgura 1.1. Aimohadilla rellena de bolitas'de polietileno usada como apoyb para los
objetos-que’se estan inspeccionando.

.

) Bandejas, CéStOS-,. cafritos o0 plataformas portatiles.

Estas se usaran para mover las plezas desde su Iugande ubicacién hasta la zona. de examen y dentro
déla-misma.

N

s

Lupa de x10 aumientos [Fig- 12]

‘Rotuladores indelebles, lapices, boligrafos, tinta y laca para, signar, etiquetas.




Aunque no es imprescindible; convendria disponer también de. un equipo fotografico basico que
nos permita ilustrar la memoria-final con-fotos de las -piezas, o de las particularidades que nos parezcan
mas relevantes. Una camara de 35 mm. con flash electrénico seria suficiente.

Figura 1.2. Inspeccién de boton de cobre dorado con una lupa WESSES WSL 1,
con iluminacion incorporada

El examen de las piezas debe ser siempre realizado por, al menos, dos personas, una que mani-
pula la pieza mientras se la examina y otra que va rellenando los formularios. Al aunar los conocimientos
y experiencia de ambos examinadores d|sm|nuyen los riesgos de accidente y se consigue una valoracion
mas precisa del grado de conservacion. . )

Cuando no dispongamos de ayuda para realizar el examen, evitaremos realizar cualquier tipo de
anotacién al mismo tiempo que manipulamos la pieza. Es preferible, aunque nos tome mas tiempo, exa-
minarla primero, depositarla sobre fa mesa de trabajo o en una estantena despues y rellenar el formulario
o hacer nuestras anotaciones en ultimo lugar. : :

Las piezas, sobre todo las de metal, conviene manlpularlas con guantes limpios de algodon 1 para
evitar humedecerlas con el sudor, mancharlas o arafiarlas. Si no se usan guantes hemos de tener aI menos
la precaucién de lavarnos las manos. - -,

Un ejemplo de estudio del estado de conservacwn Las coIeccnones de_
arqueologia 'y etnografla del OAMC

El Reglamento de organizacién y funCIonamiento deI OAMC establece en su seccion 7, articulo
87, que el estado de conservacion de los fondos de sus distintos museos debe ser evaluado una vez al
afio. Sin embargo, no hace alusion alguna a como debe ser el procedimiento de evaluacién ni a su grado
de confianza. Este iria desde una descripcion del almacén, al final de la cual se afiade una valoracién de
conjunto escueta del estado de sus fondos (bueno, regular, malo), hasta un estudio estadistico, dividido
por categorias de objetos o subcolecciones, donde se podrian recoger los problemas principales de con-
servacién detectados y sus causas. Este Ultimo es el que se ha intentado poner en marcha en dos de sus
museos: el Museo Arqueologico y el Museo de Antropologia de Tenerife. El primero cuenta con una colec-
cion bastante homogénea de materiales arqueoldgicos procedentes, en su mayoria, de los primitivos habi-
tantes del Archipiélago Canario (s. | AC al s. XV) y, en menor medida, de Sudamérica y Marruecos; mien-
tras que el segundo posee unos fondos variados formados por muebles tradicionales, aperos de labranza,
juguetes, vasijas, ceramicas, cestos y vestimentas tradicionales de distinta epoca y procedenc1a Los obje-
tivos perseguidos en ambos casos fueron los siguientes:

1. Determinar el estado de conservacion de las distinfas categorias de objetos presentes

2. Descubrir los factores causantes de los problemas de deterioro detectadcs.

3. Establecer las medidas que debian tomarse para eliminar o disminuir la incidencia de d/chos factores
4. Diserar un plan de conservacion preventiva basado en la informacién obtenida. .

e

—~
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5. Mejorar el rendimiento de los recursos aSIgnados ala restauraC/on y mejora de las cond/C/ones de los
fohdos: : _ : a

Su realizacién tropezd, en un principio, con importantes obstaculos, tanto técnicos como econé-
micos, que han limitado el alcance de los Ob]etIVOS arnba expuestos reduuendo Ia cahdad de los resulta-
dos obtenidos.” : v Sl

! La dificultad pnnCIpaI se presento cuando mtentamos tomar como referenma otros estudlos (o]
experienmas realizadas en Espafia."No ‘encontramos nada publicado, por lo que tuvimes qde recurrir a los
reahzados por museos anglosajories. Estos presenfaban una serie de mconvenlentes que comentamos a
cohtinuacion: - :

W Los: estudios consultados; aunque coinciden- en los :planteamientos basicos, presentan-una enorme
" .diversidad en cuanto a los-detalles de su ejecucion (fermato de las fichas, términos empleados, ampli-
jtud‘ de la muestra, ambito de estudio, técnicas-de valoracion). Algunas instituciones norteamericanas,
lcomo el'Instituto Getty para la Conservacion, el Instituto-Nacional para la Conservacion o el Instituto de

" 1Conservacién Canadiense, han realizado grandes esfuerzos-para desarrollar-y difundir métodos de-aria-

I|ISIS normalizados que permitan, ademés, el tratamiento estadistico de los resultados. No obstante; la |

' gmayorla ‘de los museos han optado por desarrollar metodos propios, acordes a las caracterlstlcas de
isus colecciones'y. a los recursos disponibles.

B . La traduceién al espafiol de los términos mas comunes empleados en estos analisis. Su S|gn|fcado no
:3|empre coincidia con los términos usados -en-Espaia o resultaba confuso.

M :Los estudios anglosajones parten de la existencia de una informacion bésica sobre las colecciones y su
.‘fentorno En Canarias, este tipo de datos no se ha empezado a recoger de forma sistematica hasta hace
*unos pocos afos. ,

i

Otro obstaculo fue la absoluta falta de experiencia de los conservadores y del resto de personal
que participé-€n los proyectos Esta dificultad, sin embargo, se transformé en- una ventaja porque nos obli-
go a desarrollar nuestros propios métodos de valoracién, que comentaremos mas adelante; y a-trabajar.en
equo para suplir estas carencias. Ademas, el proyecto supuso. una importante inversion de horas de fra-
bajo y un esfuerzo de aprendizaje, insuficientemente remunerados, que se sumaron a:las tareas” habitua-
les del museo, lo que hizo que fuese considerado, en ocasiones, como una carga excesiva.

} - "Por Ultimo, cualquiera que sea el alcance de un ‘estudio de esta naturaleza, requiere una inver-
sién: economlca considerable.

Los fondos arqueocldgicos se clasificaron. segun el materlal con que estaban elaborados en Ias
siguientes categorias: ceramica, hueso, cuerno, conchas, piel, madera, metal, piedra, fibras vegetales, res-
tos humanos éseos y restos humanos momificados. Esta clasificacion fue posible gracias a-la gran-homo-
géneidad de las piezas que componen la coleccién. Los formularios de valoracion del estado de conser-
vacion se disefiaron .a modo de tabla'y por categorias. Los términos que describian los problemas de cada
una se alineaban en la columna de la izquierda y los dafios percibidos se sefialaban con una V o X'en la
casilla correspondiente [Tab. 1.1.]. Todos los formularios incluian la fecha del examen, el nimero de inven-
tario de la pieza y una valoracién final del estado de conservacién (buena, regular; mala), unida a una reco-
mendacién sobre la celeridad con que convenia tratar la pieza (futuro, inmediato, urgente).

.© - Por el contrario; el formulario disefiado para los fondos del Museo de Antropologia era igual para
todas las piezas. En éste los términos usados para describir.el grado de deterioro se agruparon, ségun su

Iobalizaéién‘:y tipo, en dafios estructurales graves, dafios estructurales leves, dafios superficiales, dafios.

internos, dafios producidos por.ataques biologicos y dafios generados por antiguas practicas de restaura-
cién o montaje [Tab. 1.2.]. Esta.agrupacién. supuso una: mejora respecto de los formularios del

Arqueolégico, porque facilitaba considerablemiente la valoracion final de la pieza. No tienen la misma gra- .

vedad una grieta pequefia que apenas- afecta la estructura de la pieza, que otra mayor que hace peli'gra'r
la’ estabilidad de su estructura o 1as producidas ¢omo consecuencia de [a exfloracion de sales solubles. *

i En ambos casos, €l examen de los fondos se-llevé a cabo por un equipo-de estudiantes de diver-
salls disciplinas, contratados a tal fin, y supervisados por un conservador. El presupuesto asignado no per-
mitié emplear a réstatradorss o'técnicos-de museo. Sin émbargo, como hemos sefialado ya; este tipo de
estud|os son‘tan-recientes:que no contabamos con encontrar restauradores o técnicos con experiencia en
este campo. Esto obligd d emplear parte del tiempo-y los recursos concedidos: al proyecto a formar al per-



sonal. ¢ S . - AT e L S
Cada pieza era exarfiinada por dos persona$. Una se hacia cargo de su manipulacion, para
observarla desde todos sus angulos, mientras la otra rellenaba el formulario. Si tenian alguna duda sobre
su-identificacion o encontraban algo que no sabian cémo describir lo consultaban de-inmediato. También
se elabord una relacién ilustrada de las formas de deterioro mas comunes que el personal contratado se
podia encontrar, para ayudarles a detectarlas. Esta consistia en una defmlmon sucinta de los términos uti-
lizados, acompafiada de la foto de un ejemplo representativo.
. - Las parejas no eran permanentes, sino que sus componentes se |ntercamb|aban al azar. Con
este sistema de trabajo se pretendia reducir la subjetividad inherente a este tipo de anaI|SIs Yy, por ende,
aumentar la fiabilidad de las observaciones.

En el caso de los fondos del Museo de Antropologia se probé también a hacer una valoraciéon
musefstica. Primero se intento aplicar el modelo anglosajén consistente en asignar una puntuacién del uno
al cinco a cada objeto; donde el uno equivale a los objetos de maximo valor, el dos a los de valor alto, el
tres al valor estandar, el cuatro al valor pequefio y el cinco al valor minimo (Michalski, 1994:8-11; Dollery,
1994: 69-62). No obstante, hubo de desecharse enseguida debido a la impericia del equipo, que no esta-
ba en absoluto familiarizado con este tipo de evaluacion. Los conservadores del museo encontraron dificil
~ valorar sin que no mediasen sus gustos y criterics personales, sobre todo porque, dada la naturaleza tan
variada de esta coleccién, muchos objetos quedaban fuera de su campo de conocimiento. Por tanto, se
disefié un sistema de valoracion basado en cuatro criterios organizados, segin su grado de importancia
en los siguientes: 1. espacio fisico, 2. espacio temporal, 3.funciones dentro de la coleccién y 4 estado de
conservacion (Garcia, 1999: 162-165). Cada criterio estaba definido a su vez por un conjunto de pautas
alas que se asignaba una puntuacion dependlente de su |mportanC|a [Tab.1.3}:

1. El espacio fISICO. S
Se refiere a la procedencia de las piezas. Los Museos del Organismo tienen .como objetivo principal sal-
vaguardar el patrimonio cultural y natural canario. De ahi que éste se considerase como el criterio prlnC|-
pal de valoracion. : - :

2 El espac:o tempora/

Se refiere a la antigiedad de la pieza y a su adscripcién al ambito temporal que abarca el museo. Asi,
podia darse el caso que una pieza arqueologica, de las que aparecen en todas las colecciones, obtuviese
una evaluacién menor que una pieza contemporanea cuya adscnpuon al museo fuese mas- S|gn|f|cat|va

3 Func:ones dentro de la colecaon

Se reflere ala |mportanC|a que puede tener-un objeto para una colecmon determmada sila completa ola
incrementa. : :

4. Estado de:conservacion.

El valor de cada objeto venia dado por una C|fra de cuatro dlgltos Ademas ésta permltla dividir
la coleccién en seis categorias segun sus requerimientos de conservacion :

1 Objetos de gran valor con requerimientos de conservacién especificos.

2. Objetos de gran valor, pero sin requerimientos de conservacion espec:ales

3. Objetos de valor con requerimientos de conservacién especificos.

4. Objetos de valor, pero sin requerimientos de conservacion especiales.

5. Objetos sin valor, pero en buen estado de conservacion. . :
6. Objetos sin valor y en mal estado de conservacién. - . . R s T

Esta clasificacion tiene como objetivo lograr un aprovechamiento mas racional de los recursos
que se asignan al almacenaje, embalaje y cuidado de los fondos. Ademas, pude ser utilizada a modo de
criterio para aceptar o rechazar la entrada de un nuevo objeto a la coleccién. Los museos con recursos
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4

- tlempo

|problemas.

limitados 'se ven obligados a ser realistas: no se puede conservar todo. Una solucién de compromiso es
garantlzar Ia-perdurabllldad de aquellos objetos que S|rvan a Ios ObjetIVOS deI museo. -

carse con, dlscrecm

Aunque , ¢ ] ,
algunos resultados: obt nidos:para Ja colecmon de ceramlcas arqueologlcas -
T la mayor parte‘ ‘dela coleccion se encuentra en buen estado’de conservamon Sus prob|emas : C
principales -afectan sélo-a'su’ estructura ‘externa: y son él producto de practicas de montaje y manipulacion-
antiguas e inadecuadas:. Polvo; danos,*manchas de:pintura, tinta o lapiz, restos de pegamiénto-son los pro-
blemas mas: habituales. Tamblen ‘hay-un buen nimero- de- cerdmicas restauradas ‘Las:técnicas. utilizadas .
varian, pero todas: tienen en comun el uso .de:adhesivos, masillas y otros materlales poco resistentes al
envejecimiento,.que. han acabado por decolorarse, degradarse y volverse |nsolubles yla torpeza en la gje-

icucion qite lleVa‘a“pensar que no fueron técnicas aplicadas por profesionales 2.

Los otfos dafios . apremados se produ;eron probablemente en el yacimiento y afectan a-la estruc-

itura exterha'y-interna:- Se- trata de-grietas, concreciones:de tierra, desportillado de la:superficie, pérdida de

pequerios fragmentos, que indican una exposicion prolongada a los elementos atmosféricos, sobre:tedo a oo
cambios  bruscos:de la températura y humedad. Estos datos concuerdan cen la procedencia de la mayo- -
ria de las ¢eramicas, por lo general: escondrijos en las oquedades de las coladas de lava-en torno a las

Cafiadas del Teide.

Las -piezas completas procedentes de yacimientos costeros y de medlanlas no presentan estos

Cabe resaltar el escaso numero de ceramicas afectadas por la cristalizacion de sales solubles,
hecho que sorprende en un ambiente insular. La explicacion podna estaren la establhdad de la humedad .
relatuva en el interior deI almacen alo Iargo de todo eI ano . _ o e T
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CONTROL DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES EN EL: MUSEO

. Adn no se conoce con exactitud cémo se actlvan la mayor parte de los procesos de detenoro sin
embargo ‘las investigaciones realizadas sefialan” hacia los -factres exirinsecos de caracter amblental
humedad relativa,’ temperatura,’ iluminagién, polucron ambiental, mala’ ventllamon y vibraciones- como los
causantes prlnmpales de dafios a las colecmones Estos factorés no suelen actuar de forma aislada, y si
combinada. Sus efectos pueden ser mmedlatos como el craquelamlento de un ||enzo expuesto repenti-
namente a°0Un ambiente muy seco, oacumulatlvos cormo él debilitamiento’ progresivo de una terracota
sometlda a una vibracion pequefia pero constante. Por tanto; los museos “deben ‘hacer un esfuerzo,-pri-
mero por conocer cual es la dinamica’ de los agentes que caractérizan su medio ambiente y cédmo afec-
tan a sus colecciones, y,"segundo, por controlarlos, manteniéndolos en unos niveles seguros.

“En este capitulo comenzamos mtrodumendo de-forma sucinta, una serie ‘de conceptos genera-
Ies sobre lanaturaleza de estos agentes, sus mecanismos.de actuacion y como pueden dafiar a los fon-
dos Pasamos luego a evaluar Jos .instrumentos de medic¢ion mas comunes y los sistemas qU|m|cos o]
mecanlcos destinados a controlarlos, especmcando en cada caso sus ventajas e mconvenlentes Por alti-
mo -$e’ describen’los pasos a seguir para estudiar las condiciones ambientales en estos museos los nlve—
1es 6ptimos de temperatura, humedad relativa e iluminacién que deben establecerse.

: Un museo no puede ser considerado simplemente’ como un depoésito, que facilita el acceso de la
sociedad al conommlento estudio y disfrute de su patrimonio, sino como autentlcos invernaderos donde
'se’intentan crear y mantener las condiciones: |doneas para que este patrlmonlo perdure lo‘mas’y mejor
p05|ble enel futuro '

Los agentes amblentales Descrlpcmn de su naturaleza yde como afectan
a Ias colecciones .

La humedad
. “En la mayoria.de los procesos naturales de’ deterioro-las moléculas de agua tienen.una partici-
paQién muy activa: Por ese motivo la-humedad, .queno es ‘otra cosa que 1a cantidad de aguaen forma de
vapor contenida- en.la"atmésfera, es con.mucho el mas nocivo de todos los agentes-ambientales. Para
poder.controlarla es necesaric-que conozcamos, no tanto la cantidad total de vapor de agua-contenidaen
el airedel museo (humedad -absoluta), como la relacion existente entre ésta y la maxima cantidad de vapor
que’ puede:contener ese-volumen de aire auna températura deéterminada (Saturacién)(Guichen, 1994).
Esta relacion se denomina humedad relativa y viehe expresada como un porcentaje (%). :

HR = %’ixloo

.La- ‘humedad relativa indica la cantidad de vapor de -agua contenida en el volumen de aire medi-.
doauna determmada temperatura, por ejemplo un 55% a 22° C, y.que cantidad de vapor extra puede.adn

~ admitir ese volumen, a esa. determmada temperatura para alcanzar su saturamon en este caso un 45%

oC - .
La capamdad deI aire para alcanzar su saturacion varia con Ia temperatura El aire frio se contrae
alcanzando mas rapidamente su :saturacién,-mientras -que el aire caliente se expande admitiendo mayor
cantidad de vapor de agua. Esta propiedad hace que la humedad relativa aumente cuando la temperatu-
ra baja y que disminuya cuando la temperatura se eleva. Por tanto, si podemos controlar la temperatura
nos sera mas facil controlar la humedad relativa.
- Esta puede variar durante el dia, del diaala noche y a Io largo de-las estaciones. Estas fluctua-
'C|ones pueden ser bruscas, resultando, como veremos mas adelante muy perjudlmales para los objetos
de jorigen-organico,:0 moderadas C .
... .++ -El nivel de humedad relatlva y el grado en que oscna a Io Iargo del dia afecta a Ios dlstmtos mate—
nales que conferman los fondos de forma muy diversa. . - -
: -Todos:-los. metales tlenden a-oxidarse, es decir, a perder electrones En un amblente humedo
estos electrones podran comblnarse fac1|mente con moléculas de agua y OX|geno credndose un ﬂUJO cons-
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tante desde el ‘dnodo, zona donde ‘ocurre-la; oxidacioi; hasta el catodo, donde se€ combinan y reducen
(Cronyn, 1990). Este proceso, conocido como corrosion electrolitica, puede verse iniciado en muchos
metales a partir de una humedad relativa del 45%.

Una- caracteristica de los materiales organicos es que son hlgroscoplcos es decw que absorben
humedad de su entorno o la expelen en un intento por equilibrar su propio contenido interno de agua con
el del exterior. Asi, expuestos a una humedad relativa alta (70%) se hidratan y, consecuentemente, aumen-
tan de volumen pudiendo llegar a deformarse o agrietarse; mientras que expuestos a una humedad: rela-
tiva baja (30%) se deshidratan, disminuyendo de volumen, deformandose y agrietdndose. Si las oscilacio-
nes de la humedad relativa son graduales y no sobrepasan los limites de la llamada.region eléstica 1, estas
variaciones dimensionales no producirén dafios mecanicos alguno.

El papel o las fibras vegetales sometidas a una humedad relativa alta pueden ver sus cadenas de
polimeros afectadas por reacciones de hidrdlisis que alteran sus enlaces, llegando incluso a desintegrar-
los. También las reacciones de oxidacion catalizadas por metales, muy comunes en el papel,-y que. pro-
ducen unas manchas caracteristicas denominadas moteado 0 foxmg, se ven aceleradas por un mvel de
humedad alto (Vaillant, 1996).

... Muchos objetos porosos -de .piedra o ceramica pueden contener diversas - mezclas de sales
absorbidas durante su deposicion en.un yacimiento o por exposicion a un medio muy sallno Estas mez-
clas permanecen.estables a una humedad relativa determinada, pero si ésta aumenta, las sales se hidra-
taran hasta disolverse. Por el contrario, si la humedad relativa disminuye, cristalizaran aumentando de
volumen. Los objetos expuestos a una humedad relativa fluctuante veran como su estructura, sometida a
ciclos de disolucién-cristalizacién de su contenido en sales, sufren continuas tensiones fisicas que se tra-
duciran, con el tiempo, en un agrietamiento generalizado, el desprendimiento de las capas superficiales y,
flnalmente en su fragmentacion (Price, 1994:90-93). .

' Por dltimo, los materiales organicos son muy sensibles a la accion de mohos bacterlas hongos
e insectos que los aprovechan como sustrato para desarrollar sus actividades o como alimento. El riesgo
de ataque bioldgico se incrementa considerablemente con el aumento de la humedad relativa, porque la
mayoria de los organismos vivos se desarrollan mejor y presentan una mayor actividad en medios hume-
- dos. .
. De lo expuesto hasta aqui pueden extraerse dos conclusiones. En primer lugar, la extrema utili-
dad de saber con exactitud cual es el comportamiento de la humedad relativa dentro de nuestro museo,
para poder prever como y en qué medida afectara a sus fondos. En segundo lugar, Ia necesidad de man-
tener la humedad relativa estable y dentro de unos niveles apropiados para cada tipo de material que inte-
gran la coleccién, a fin de conservarlos en buen estado. La forma de hacerlo es bien controlando la tem-
peratura, o bien manipulando la concentracion de vapor de agua en el aire;. esto ultimo se con3|gue ana-
diendo vapor cuando la temperatura se eleve y extrayéndolo cuando caiga. -

La temperatura
La temperatura por si misma no afecta a los objetos, salvo que se sobrepasen ampliamente los
- 30°C o se den saltos muy bruscos entre minimas y maximas diarias (0°C-40°C)..En estos casos pueden
producirse dafios de dos tipos: estructurales, causados por una aceleracién apreciable de las reacciones
quimicas debido al calor, 0 mecanicos por movimientos de dilatacion-contraccion (Vaillant Callol, 1996). Sin
embargo, la importancia del efecto de la temperatura radica, principalmente, en la influencia directa que
.ejerce sobre la humedad relativa. Un aumento de la temperatura conduce a ura-disminucion de la hume-
dad relativa y, al contrario, una dlsmlnuaon provoca el aumento de la humedad reIatlva

La iluminacién T e T

‘La luz es una forma de energia visible para los humanos. Esta formada por unas particulas lla-
madas fotones que se comportan, a la vez: como ondas. Un simple haz de luz esta formado por infinidad
de ondas de diferente longitud que se distribuyen a través de un espectro continuo: De este espectro sélo
una pequefia parte, entre los 400-760 nanometros (nm), puede impresionar el 0jo humano. Dentro de este
rango, cada longitud de onda va asociada a un color diferente; asi, el rojo’ esta en torno a los 600-nm, el -
verde a los 500 nm , el violeta a los 400 nm, et¢. Cuanto mas pequena sea la longitud de onda mayor sera
la energia que contenga, por lo que la luz en donde predominen los colores azules, situados al final de |a
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banda visible, es mas activa y,-por tanto, mas dafina que con-predominio de rojos 2 . Esto tiene una-enor-
me importancia en la eleccmn de las Iumlnanas apropiadas, comao veremos mas adelante, - :

La banda. entre 300-400 nanémetros esta ocupada por Ias radnamones uItraonetas y por. encnma
de los 760 se encuentran ias radiaciones |nfrarr01as

) Muchas de Jas rea |ones quimicas que provocan el detenoro de Ias colecmones se desencade-
‘nan con la. energla Ium|n|ca Asi, por ejemplo' si exponemos los., matenales organlcos a nlveles ‘elevados
de qu tanto.r atUraI como art|f|c1al los enlaces é las cadenas de pollmeros queklos forman pueden rom-
perse dando Iugar a nuevos enlaces Para que esto ocurra, “Ia energia absorbida debe ser mayor que la
cpntemda en el enlace La energla Iumlnlca facilita también 1a tenden0|a natural de Ies materiales organi-
cos a oxidarse, es decif, a que las-moléculas de pollmeros reaccionen.con moleculas de oxigeno y se
desmtegren paulatlnamente Como resultado de estas reacciones pueden pérder sus propledades meca-
nicas (rigidez, debilitamiento) y su color original (Michalsky, 1987:3- 16). Los ambientes humedos pueden
favorecer este tipo de reacciones acelerando su ritmo.. '
Los. materlales |norgan|cos no se ven.directamente afectados por la energia Iumlnlca Aunqgue, el
alor produmdo por un nivel de iluminacién alto. puede elevar la temperatura del entorno dando lugar, por
n lado, a que se produzcan cambios dlmensmnales en objetos organicos e inorganicos, que pueden aca-
ar-en deformaciones irreversibles, y, por-otro, a que disminuya la humedad relativa con Ios consiguientes
fectos negativos paralos objétos de'naturaleza ¢rganica ya comentados. '

Por lo tanto debemos ser.muy cuidadosos al elegir el nivel de iluminacién que vamos a dar a

uestras-colecciones. Esta es una tarea compleja pues requieré un compromiso entre los distintos grados
e conservacion preventlva que necesitan los objetos y las distintas opciones de |Ium|naC|on alas que el
nuseo. tiene acceso En cualqwer caso, la fuente de luz eIeglda -el nivel de iluminacion- y el numero de
horas de exposnmon alo Iargo del afio no deben suponer riesgo de deterioro alguno para las piezas. Deben
posnbllltar -ademas, que quienes las observen, ya sean visitantes, personal del museo o investigadores,
tengan una buena percepcién de sus formas, detalles y colores.
Los conceptos basicos sobre iluminacién. que expondremos a continuacion ayudaran ‘a conser-
vadores; restauradores o personal a cargo de las colecciones a valorar, por un lado,.si los sistemas pro-
puestos por los arquntectos y disefiadores 0 aquellos que ya actuan en el museo son los mas seguros para
las colecciones y, por ofro, a participar mas ‘activamente en su seleccion. e s
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‘La’cantidad-de ‘enetgia‘luminica capaz de |mpreS|onar el 010 humano (0 ) que aIcanza Ia super—
ficie-de un-objeto por m-es la: |Ium1nan0|a(E) coe
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La iluminancia es una medida béasica en el dlseno y control dela |Ium|na0|on pues nos- |nd|ca Si
n,uestros objetos fotosensibles estan expuestos a nivelés de energia nocivos. ”

'i - Bl'tiempo durant&’el cual se somete Un‘objeto a-un detérminado riivel dé |Ium|na0|on también es
|mportante Un-nivel elevado mantenido durante un corto espacio de tiempo puede producir el- ‘dafio que
un nivel débil durante un largo periodo. De adui se deduce que tanto Ia mtensndad de Ia luz como el tiem-
p'o de éxposicion deben ‘ser reducidos, én lo posible; al minimo.

i " La'luz natural, por su calidad y variabilidad; es'la fuente |dea| para ver una obra de arte;, pero su
alto contenldo en radiaciones |nfrarr01as y ultrawoletas la hace extremadamente pérjudicial. La luz artificial,

por el contrario, es menos dafina pero su calidad.cromatica es inferior. Por tanto, ‘cuando ‘decidamos sobre

Ia eleccion de uno u otro tipo de iluminacion eléctrica-hemos de tener en cuenta el rendlmlento cromatlco
de las luminarias y su terhperatura de color (Boyce, 1987:50-57).

El rendimiento cfomatico se-basa en la sensibilidad del ojo humano para captar los colores del
espectro de la.luz visible y adaptarse a cualquier cambio en los mismos. Cada color tiene una temperatu-
ra determinada que se mide en Kelvin. Las luminarias con una temperatura de color baja producen una luz
-p’ercha como calida-y-con ‘buen rendimiento cromatlco mlentras que las de temperatura alta producen

'qu fria y de pobre rendimiento.

Lia’contaminacion atniosférica

El aire del museo puede contener particulas sélidas diminutas o moléculas gaseosas de diéxido
A




de azufre (SO,), acido sulfidric ,,’,xndos de mtrogeno (NO,_NOZ) diéxido® y mondxido de carbono (CO,
CO,), ozono (O3), formaldehidos o acidos organicos; en dlstlntas concentracuones que son nocivas para
sus fondos. Estas particulas y moléculas pueden tener dos ongenes “externo, cuando proceden de las emi-
siones contaminantes lanzadas a la atmdsfera por la actividad humana (industria; trafico rodado, calefac-
cién; electrodomestlcos) y, en menor medida, de la naturaleza (actividad volcanica, brisa marina), e inter-
no, cuando proceden del secado o ‘envejecimiento de Ios materiales usados en la construccién del edifi-
cio, vitrinas, S|stemas de almacenaije, expositores, 0 del eqU|pam|ento de sus oficinas o cafeteria.
. La accion dé estos contaminantes puede darse de forma a|s|ada o} combmada con otros factores
ambientales como la humedad relativa. Asi, las particulas solidas que se depositan sobre los objetos no
so6lo contribuyen a mancharlos de ‘grasa o restos acidos, sino que al atraer la humedad facilitan'la prolife-
racion de insectos, la fijacion de esporas mlcroblanas y desencadenan numerosos procesos qu'mlcos de
deterioro.

En un ambiente himedo, las moléculas de dioxido de azufre del aire pueden dan lugar a la for-
macion de moléculas de acido sulfarico, sustanma muy corrosiva que causa el deterioro de muchos mate-
rlales morganlcos (tlza caliza, arenlsca marmol metales) y orgamcos (papel algodén p|eI seda)

S0, + H,0 + 02—'»‘112504

. El diéxido de nltrogeno actia como un potéente agente oxidante causando la corrosmn de los
metales y la hidrglisis de la celulosa, pero, ademés, puede dar lugar a la formacién de acido nitrico, tan
potenté como el acido suifurico y nocivo para los materiales organicos y muches inorganicos.

NO, + H,0+ O,—HNO,

El mondxido y diéxido de carbono pueden dar lugar a acido carbonico. Este &cido, como el niti-
co, es absorbido por el papel que ve aS| afectado su pH y, en consecuencia, su resustenc:a al detenoro
(Vaillant Callol, 1996). \

El ozono tiene una accién muy destructiva sobre todos los materiales organicos, ser un podero-
s0 agente oxidante, capaz de romper los enlaces entre los atomos de carbono de los compuestos satura-
dos. También favorece la corrosion del hierro, la plata y el cobre. :

Los cloruros son unas sales corrosivas para los metales. En los museos de zonas costeras, la
concentracion de cloruros en el aire puede ser superior a la normal representando una amenaza para las
colecciones de metales. También en Ia atmésfera de areas muy industrializadas pueden producirse tasas
anormales de cloruros.

En cuanto a los contamlnantes de origen lnterno los mas comunes son |os acidos organlcos vola-
tiles, tales como el formaldehido, acetaldehido, acido acético .o acido férmico, emitidos por algunas de las
maderas usadas en la fabricacion de vitrinas y sistemas de almacenamiento. Estos aC|dos son altamente
corrosivos para todo tipo de materiales.

Otras fuentes internas de emisién de contaminantes, menos generallzadas que |la madera, pero
no por ello menos importantes, son los mtados a continuacién:.

m El cemento armado de nueva construcaon que hasta que no haya terminado de curarse proceso que
suele durar.varios anos, desprende un polvillo alcalino:

B Las gomaespumas utilizadas como aislantes térmicos, las resinas y adhesivos usados en la fabricacion
.. de conglomerados de madera, las pinturas de paredes y mobiliario, productoras todas ellas de formal-

dehidos. .

Los plasticos basados en eI nltrato de celulosa generadores de dlstlntos 6xidos del-nitrégeno.

Los especimenes bioldgicos disecados, cuya degradacion puede producir amoniaco.u 6xidos de’ nitro-

geno y azufre (Briblecombe, 1992:9-11). : .

Las fotocopiadoras productoras de ozono.

Los filtros de los sistemas de aclimatacién que, de no mantenerse correctamente, pueden aumentar la

concentracion de ¢xidos de azufre y nitrégeno en el aire. Se ha detectado, asi mismo, la emisién de

contaminantes derivados del uso de productos anticorrosivos y fungicidas en el mantenimiento de sus
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componentes (Baer, 1985(4): 9-20).

Una mala ventilacién

. Es conveniente que el aire pueda circular I|bremente en el |nter|or del museo, ya que una mala
ven tilacion favorece el aumento de la temperatura y la humedad relativa, la ‘creacion-de zonas: microcli-
maticas y la deposicién de polvo, con las consecuencias negativas que esto tiene para la conservacion ya
comentadas.-Una cir¢tlacion libre entre las distintas areds del museo:y.éntre-éstas 'y- el exterlor también
tiene sus peligros, sobre todo en poblaciones con un nivel elevado dé polucion atrriosférica, pues se favo-
rece la propagacion de los problemas. Esto\ puede evitarse con un dlseno adecuado del edificio, la insta-
IaC|on de sistemas de aclimatacién del aire o la colocacion de filtros.

Las vibraciones

Los fondos de un museo estan sometidos a vibraciones de muy diversa indole. Estas pueden ser
-esporadicas, como los movimientos fuertes y bruscos producidos durante su traslado o manipulacién con-
timjados, a pesar de ser apenas perceptibles para los sentidos humanos, como las" producidas por los
pasos de los visitantes o un trafico rodado intenso en la calle. En cualquiera de los dos casos, la estruc-
turd de los objetos sometidos a estas tensiories f|$|cas ‘puede debllltarse y desmtegrarse poco a poco ter-
mlﬁando incluso, en &l colapso. -

_ Es dificil determinar-él grado de incidencia de {as vibraciones sobre los fondos o sobre el edificio
‘que los glberga es dificil de déterminar. Téngase en cuenta que los indicios de dafios estructurales como
la: fragllldad ‘la desintegracion; las grietas o los desprendimientos de la capa superficial, podrian ser la con-
secuencna de un nivel de wbramon excesivo 0 de cambios medloamblentales bruscos.

/-
l-nstrumentos para evaluar las condiciones amblentales

En el apartado precedente hemos vnsto los efectos que sobre las. colecciones pueden ‘tener unas
con dlClones amblentales inadecuadas. La forma de prevenlrlos es_controlar los agentes causantes esto
es mantener la humedad relativa'y la temperatura estables, la |Ium|naC|on dentro de unos nlveles consi-
déerados ‘seguros para los objetos fofosensibles y el aire libre de contaminantes. Para establecer como
debe ser este control, es imprescindible conocer priméro el comportamiento de los agentes ambientales
que actian en el mused a lo largo del tiempo. Este comportamiento puede ser trazado utlllzando Ios dls-
tlntas mstrumentos de medicion descritos a contmuamon - -

Instrumentos de medicién de la humedadrelat‘iva

Existen muchos tipos de instrumentos. de med|C|on de la humedad relativa, pero aqw solo habIa-
remos de los mas generalizados en los museos. Estos podemos dividirlos en dos grandes grupos: instru-

. mentos de medicién puntual e |nstrumentos de reglstro continuo.

Instrumentos de medlcmn puntual - :
Los datos sobre la humedad relativa se reﬂeren al momento en’'que efectuamos la medlcuon 0
cuando observamos la agula indicadora. :

Psicrémetros

Los psicrometros estan formados por dos termometros uno al lado del otro El IIamado termo-
metro de bulbo seco mide la temperatura del aire. El otro, llamado termometro de bulbo humedo porque
tiere su bulbo cubierto por una caperuza de algodén humedecida en agua destllada mide cualqwer caida
de lla temperatura causada por la evaporacion del agua de la caperuza.

~ Para que un liquido se evapore necesita calor. En este caso, el agua de la caperuza tendra que
abcorber el calor de su entorno para evaporarse. Si‘éste esta, saturado de humedad la humedad de la
caperuza no se evaporara pero si, por el contrano es§ seco, la evaporamon tendra’ Iugar y, a medida que
estd ocurra, se produdira un mayor enfriamiento " que quedara reerJado en el termdémetro. La temperatura
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del aire y la diferencia entre ambos termémetros se confrontan con-una tabla de conversion, que suele
venir con el instrumento, para averiguar la humedad relativa{Giichen, 1984).
Para acelerar el proceso de evaporacién se someten ambos termémetros a una corriente-de aire.
Segun sea el mecanismo que la origina tendremos distintos tipos de psucrometro
| Psmrometro glratorlo [Flg 2.1). NP
, . - ) .
La corrlente de alre se produce manualmente hamendo glrar eI aparato con un mowmlento de mufieca
durante.30-45 segundos (Apendlce 1) - - e

P
r
S

n Psmrometro de ventllaC|on mecanica. .: B R . . o won s
Posee un pequefio ventilador que'se acciéna mediante un mecanismo de relojeria. - ..

B Psicrometro eléctrico.
El ventilador es a(;cionado por.-un motor élédrico_alimentado con pilas.

Los psicrémetros deberian formar parte del equipo de cualquier museo porque son faciles de usar
y transportar, tienen un precio razonable, no necesitan calibracién y su mantenimiento es sencillo: sélo es
necesario reponer el agua destilada del depésito, las pilas gastadas, en el modelo eléctrico, asi como cam-
biar la caperuza cuando se ensucie para evitar errores en la medicion. El psicrometro giratorio resulta util
para calibrar termohigrografos, hacer mediciones en yacimientos o realizar una primera evaluacién de las
condiciones ambientales de museos o instituciones que nos hayan solicitado objetos en préstamo.

~ Los psicrometros mecanicos y eléctricos pueden proporcionar mediciones muy premsas si se
usan correctamente.

Sus principales desventajas son due no pueden usarse para medlr la humedad relativa de vqu-
menes de aire pequefios ni cerrados (por ejemplo el interior de vitrinas, armarios, cajas) y que deben ser
siempre usados con una tabla de' coriversion. Un error de 1° en la lectura de la temperatura del termome-
tré del bulbo humedo conduce a errores del 5% al 10% en la determinacion de la humedad relativa en la
tabla de conversion. Ademas la caperuza se ensucua répidamente por lo que debe ser camblada con regu-
laridad.

[ 3

Figura 2.1. Psicrémetro giratorio con tabla de conversion. - ; . e e Ty

SN N R LI

Higrémet_ros

Estos instrumentos utlllzan la capamdad que t|enen C|ertos materlales orgamcos como eI papel
el pelo o las fibras para camblar dimensionalmente variaciones minimas de humedad. Las mediciones de
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- tjas se pueden ‘cémprar.e) fcualqmer optlca su- Jtamano permite colocarlos €en espacios, reducndos y no hay

.5>e atenmon a no. obstruw eI sensor

cante para Su cahbramon

i mpreso sobré una ‘grafica o almacenado en'un software Estos ultlmos 50N 108 MA$ (tiles, ya que 3. hume-
Tdad relativa puede variar notab|emente entre el dia y la noche e, incluso; de un momento del-dia a-otro.

;ngrografos

' .C|ones d humedad relatlva quedan reglstradas én.un. grafco que puede ser dIaI'IO semanal qumcenal o]

RS 7" NE N

Ios h|grometros no-son- s1empre fables por varlas razones no reacmonan a |as ﬂuctuamones de’ Ia ‘hume-

X 1:pc
éontammantes y, .con; el,baso del. tlempo suA apamdad de ‘respuesta ala humedad se reduc -.Ademas
r"=quneren ana calibracién regular Esta puede hacerse con la ayuda de un psmrémelro u oto mstrumento.
de medicién: - .

' -Noébstante, pueden ser de mucha Utl|ldad cuandg se caréce de.instrumentos mejores 'son bara-

que-accionar ningun” mecanlsmo para-obtener una lectura dlrecta de-la‘humedad reIatlva €en cualqwer ins-
ante [Fig. 2.2]. SN

-

Los hlgrometros electrénicos 'son’ algo costosos y deben ser envaados cada merto tlempo al fabrl—

s

nstrumentos de reglstro contmuo .

Estos. instrumentos efectuan un. reglstro contmuo de los: nlveles de’ humedad relatlva que queda

( .

Se basan en el-mismo pr|n0|p|o f|$|co que Ios hlgrémetros pero a dlferenma de éstos las varia-

Mehsual:"Su- mantemmlento es sencillo. .
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A Ia ventaja ya sefialada de| proporcnonarnos un reg|stro contlnuo se une su sencullo manteni-
miento. Sélo debemos asegurarnos de tener pilas y graficos siempre disponibles, cambiar las pilas antes
de que hayan agotado su vida media y archivar los graficos obtenidos adecuadamente. A estas ventajas
se contraponen la fragilidad de su mecanismo (una manupulamon brusca puede danarlo) y la necesudad de

calibrarlos regularmente - d S -
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‘ Son los mstrumentos mas usados en Ios museos, deb|do a que propormonan un registro.conti-
nuado de la humedad relativa y la temperatura. Ademas, su manejo y- manten|m|ento son sencnlos y su .
precio es asequible para la mayoria de las instituciones. - -

' Se basan en los cambios longitudinales casi inmediatos que presentan los cabellos y ciertas’ ale-
aciones metdlicas como respuesta a variaciones de la humedad relativa y de la temperatura, respectiva-
mente. Estos cambios son transmitidos a una gréfica, fijada sobre un tambor giratoric, mediante unos bra-
zos moviles terminados en un marcador de tinta. El tambor girara a un ritmo diferente, segun el termohig-
régrafo se programe para un registro dlano semanal o mensual , por lo que el tlpo de grafca a utlllzar tam-
bién variara [Fig. 2.4].

Las mediciones alcanzadas pueden ser precisas, en torno a + 5%, si se snguen las siguientes

recomendacnones .. .

. . . <! 73

W colocarlos en un smo hbre de polvo para evitar que éste se adh|era al haz de cabellos y pueda alterar
sus respuestas; : - SR SR L

B evitar someterlos a vibraciones fuertes o continuadas que puedan desplazar Ios marcadores o afectar
sSu mecanismo;

M calibrarlos regularmente con la ayuda de otro instrumento de medlClon como un psicrémetro o higré-
metro electronico (vease Apéndice 2). Con el tiempo los cabellos van perdiendo su capacidad de res-
puesta y si no se efectiia una calibracién cada vez que se cambian los graficos, podemos encontrarnos -
como minimo con un desfase entre el momento real en que se produjo la fluctuacion y el de la res-
~puesta. Esto tiene especial importancia cuando intentamos' relacionar la afluencia de publico con las

N N .
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.yariaciones apremadas R ' Co 3
l reemplazar el haz de. cabellos cada C|er10 tlempo e R
B cambiar las pilas antes de que se-agoten. Asi, evitamos los vacios producndos en Ia toma de datos entre
el momento en que se gastd 1apila y el que se advirtié que: ‘el aparato-nosestaba funmonando Tamblen
debe cuidarse de rellenar o reemplazar los marcadores antes de que Ia tinta ge acabe -
B efectuar el cambio de gréaficos siempre a la musma hora

La mayor desventaja que tienen los termohlgrografos es que Ios graflcos' :deben camblarse de
forma periddica. Ademas, conviene calibrarlos. regularmente En 16s museos con-varias salas de _exposi-
cidn o almacenes esta rutina supone un buen nimero de horas de’ trabajo anuales. A esto se afiade que
los graficos y piezas de reemplazo (marcadores de tinta, haz de pelos) son engorrosos de conseguir, al
fabricarse fuera de Espafia.

Figura.2.4. Termohigrégrafo con tres programaciones: diaria,-semanal y mensual... . - - . .- - Ce o

Sistemas digitales de monitorizacion.

Son los sistemas mas modernos disponibles en el mercado y han sido desarroliados especifica-
mente para controlar las condiciones ambientales en 16s.museos..Se basan en dos 0 mas sensores conec-

tados a un'logger que registra y almacena la |nformaC|o -reC|b|da cada Gierto |ntervalo de tlempo Estos
datos son luego descargados en un ordenador que ,OS anahza y almacena segun un programa "Hay varias
clases de sistemas digitales, desde’ pequeno S Ioggers portatlles hasta los mas soﬁstlcados que controlan
varios sensorés comunicados por ondas de,fadio: - _

Las principales ventajas que presentan son'la’ prec S|on en Ia toma de medldas (+2°/o) la. p03|b|-
lidad de registrar, ademas de la temperatura y humedad relativa; el hivel de. ||um|nanC|a y las radiacicnes
ultravioleta, y-1a minima atencion que requiere ‘por’ parte deI personal deI museo. Su principal desventaja
es su precio-que S|gue estando fuera de Ias p05|b|||dades de-muchos. museos -

B [oggers portétiles

Estos Ioggers han sido disefiados | para permltlr medlr Ia temperatura y humedad relativa en espacuos

reducidos sin que se ‘estorbe la visién o segurldad de los objetos. Su pequefid tamario y flexibilidad o5’

hace muy apropiados para monitorizar Vifrinas con. objetos necesitados de temperatura humedad- rela-
. tiva o’iluminacién muy especificos, o para.re glstrarfestos parametros en- el-interior de: los embala]es‘de
obras de arte durante su transporte y almacenam| o temporal.” . . . .
Los datos recogidos por el monitor deben .ser descargados de forma perlodlca enun’ ordenador donde
un programa los analiza y almacena. La conexion es generalmente directa mediante un cable.
- Sy alimentacion es por pilas de- litio aunque algunos permiten su coneX|on auna fuente de electrlmdad
“externa. En ambos casos, el consumo es'muy reducido. -~ - - - - ke
Los tltimos modelos presentan mejoras tecnlcas comoes la mcorporamon de pantallas ‘de lectura -que
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permiten visualizar los datos de forma inmediata, sin esperar a descargarlos en el ordenador, y rangos
de lectura entre un segundo a diez dias de intervalo[Fig. 2.5].

software de andlisis de datos.

B MS. Wired-in

Este sistema esta disefiado para ser instalado de forma permanente en un edificio y controlar espacios
amplios dentro del mismo. Lo forman una serie de monitores de medicién de la temperatura y humedad
relativa, hasta un namero de 255, conectados entre ellos en serie y a una caja de control mediante un
cable [Fig. 2.6]. Los datos recogidos por la caja de control deberan ser pasados a un ordenador para
que sean analizados y almacenados por el programa del sistema. Si la conexion al ordenador es per-
manente, el trasvase de datos se realizara de forma automatica. En el caso contrario, el trasvase debe-
ra realizarse manualmente antes de que la memoria llegue a su saturacion. El programa incluye una
funcion que nos avisa del dia y la hora en que esto ocurrira.

Figura 2.6. Caja de control y ordenador del sistema MS. Wired in instalado en el
Museo de Historia de Tenerife

sus fabricantes. Si no se esta familiarizado con el uso de los Este sistema tiene muchas ventajas. Puede
incorporar sensores de intensidad luminosa y de radiacion ultravioleta o alarmas sonoras que avisan de
cuando se han sobrepasado los limites de temperatura y humedad relativa permitidos.
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1La conexién convel ordenador puede hacerse también a través de un"moédem; lo que permite vigilar
’desde un ordenador central varias cajas de control ‘con-sus correspondlentes monltores ublcadas en
,distintos ‘edificios. : :

«La calibracién puede hacerse€ in situ si se adqmere el material necesario, consistente-en una solucnon
'salina para la calibracién del nivel bajo (12%) y otra para la calibracion del nivel alto (75%).

"EI programa incorporado proporciona graficas a distintos intervalos de tiempo (24 horas, 7 dias, 21 dias,
45 dias, 1 afo), medias, minimas, méaximas y porcentaje de dias fuera de los limites aconsejados. Esto
facilita el manejo e interpretacién de los datos, ahorrandole a los conservadores un tiempo precioso.
Pese a la importancia de sus ventajas también presenta:serios inconvenientes. El ‘primero es que el
cableado puede resultar antiestético, sobre todo en edificios -antiguos o histéricos. El manejo de estos
sistemas suele ser mas complejo de lo que nos aseguran ordenadores se puede cometer numerosos
errores durante el manejo del programa; la consecuencia ‘inmediata es Jla.pérdida de informacién.
Ademas, para garantizar un buen funcionamiento de la caja.de ‘control debemos asegurarnos de que
no hay cortes frecuentes en el suministro eléctrico y de que éste se mantierie-con una tensién estable.
Esto no siempre es facil de conseguir en edificios histéricos o en ciudades pequéfas:

| 'Radiotelemeétrico
1 . :'

'Este sistema es igual al anterior salvo en la conexién de los monitores a la caja de control realizada aqui
mediante ondas de radio. Esta conexién aporta ciertas ventajas respecto de la anterior, pues los moni-
tores pueden ser colocados en el interior de una vitrina o embalaje o pueden ser cambiados dé ubica-
cién con facilidad. Sélo tenemos que indicarle al programa el cambio realizado y reconfigura la caja de
;control.

‘Las desventajas son que las ondas de radio se pueden ver obstaculizadas por las estructuras muy den-
Isas del edificio (pilares de hierro forjado u hormigén), otras frecuencias de radio o ciertos materiales
‘expuestos (minerales). Ademas, no tienen un alcance largo. Por eso cuando mtentemos monitorizar
areas muy grandes sera necesario instalar repetldores de senal : :

t -
[

Instrumentos de medicion de la qu' R

Existen dos instrumentos de med|C|on de'la qu que deberlan formar parte del equipo de cualqmer
museo: un luxémetro y un medidor de radlacmn uItraoneta Descrlbamos cada. uno de eIIos

Luxémetros S : e .
f

Miden la iluminancia. Estan basados en'una ceIuIa fotosenS|ble son portatlles y se allmentan por
pilas [Fig.2.7]. Hay varios tipos en el mercado pero es conveniente que et elegido teriga un rango de medi-
cion entre 1y 100.000 lux, con escalas en lux y kiux, para que cubra el flujo: Iumlnoso emitido por todas
las posibles fuentes de luz existentes en el museo, incluida la natural.

Deben ser calibrados una vez al afio, salvo que dispongan de un autocalibrado.

Las mediciones son puntuales. Por lo tanto, para tener una idea correcta del nivel de iluminancia
sobre la superficie de un determinado objeto, sera necesario tomar medidas en varios puntos (véase
Apéndice 3). ' o ‘
Medidor de radiacién ultravioleta )

Miden la cantidad de radiacion uItravnoIeta asomada a la luz incidente sobre una superﬂme
\uW/Lumen) Algunos aparatos miden la cantidad total de radiacion ultravioleta (W /cm),

En estos casos tendriamos-que convertir los datos obtenldos a uW/Lumen
Es conveniente, pues, que cuando vayamos a adquirir uno de estos aparatos nos cercmremos de que

mlden en mW/lumen para ahorrarnos las operaciones | de conversmn
ot

ll

Lumen = luxx m* - . MW=10'6W_.
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‘La precnsbn enla medlda depende de| rango de frecuencias que alcancen las células fotosen3|bles
: _incorporadas. Son.instrumentds portatiles y ahmentados €on pilas [Fig. 2.8]. .
Los dltimos monitores de radiacion ultravioleta comercializados, permiten su conexién a un ordenador

- y el.andlisis de los datos recogidos por un programa para Microsoft de Windows. e
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Métodos de evaluacién de la contammacuon atmosférica® <+ - - . ;

En los museos espanoles se concede escasa o nula atencién a la contamlnacmn atmosférica,
aunque muchos de ellos estén enclavados en ciudades con nivéles de polucion altos. Una de las razones
de este descuido es, quizas, la complejidad de las mediciones para determinar la concentracion de conta-
minantes en el aire. Estas deben ser realizadas por especialistas, encargados de efectuar pruebas de labo-
ratorio especificas para cada una de las moléculas contamlnantes :

.. .No obstante, los conservadores restauradores y encargados de las colecciones han-de-estar
famlllanzados al'menos, con “las unidades en que se realizan estas mediciones ‘para poder’ interpretar
correctamente los datos de los analisis efectiados’y determinar cuales son las medidas de control mas
oportunas. ’

La concentracién de contaminantes atmosfencos en un volumen determinado de aire se mide' en
ugr/m® | aunque para evitar la manipulacién de cifras muy elevadas se suele indicar en partes por billén
(ppb). También puede ser (til conocer el rango de tamanos de las particulas sdlidas presentes para la elec-
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,Sistemas quimicos de control de la humedad relativa

.cién de-los-filtros adecuados. Este se mide en micras () S .

Meétodos de evaluaéién del nivel de vibraciones -
' El nivel de vibraciones en eI interior de un ed|f|C|o puede medirse calculando la velomdad de un
grupo de particulas mantenidas en movimiento-por la propagacién, a través del suelo o una estructtira, de
la aIteraC|on producida por una fuente de vibraciones; los visitantes y el trafico rodado son las mas comu-
nes Este tipo de mediciones rara vez se realizan, ya sea porque se desconoce la metodologia a aplicar,
se carece de los instrumentos apropiados o, simplemente, porque se consideran poco relevantes para la
conservamon de los fondos, puesto que los mveles de vibracion casi siempre se mantlenen por debajo del
limite considerado critico 3.

Sin embargo, estudios recientes destacan el hecho de que Ia fatiga detectada en la estructura de
un edificio puede debérse a‘un nivel de vibraciones elevado durante un corto espacio de tiempo, o un nivel
reducido, pero prolongado, durante largos periodos (Lloyd, 1994:132-138). Este dato adquiere relevancia
especial cuando trabajamos en museos instalados en edificios antlguos que son en si mismo parte de la
exposicidn, y que fueron construidos con un proposno diferente’al de recibir miles de visitantes.

En contraposicion a lo arriba expuesto, si se han desarroltado varios métodos de detectar los
eféctos de las vibraciones sobre las colecciones. Algunos son tan sencillos como colocar alfileres a lo largo
de los bordes de una grieta y medir periédicamente la distancia entre ellos, para comprobar si ésta ha
aumentado. Estos métodos, aungue al alcance de todos los museos, no pueden certificar que Ia causa ulti-
ma de Ias alteramones medidas sean Ias wbramones (Stolov 1994:116-122).

'Sister_na_s de control de las condicibn'es 'ambie’ntales
Sistemas de control de la humedad reIéﬁVa.

Como ya comentamos al principio del capitulo,.el deterioro natural que sufren las colecciones, ya
sea mecanico o quimico, seria minimo si éstos estuvieran almacenados o expuestos en unas condiciones

'de humedad relativa estables, sin oscilaciones diarias o estacionales bruscas (superiores al 5%) y dentro

de unos niveles consjderados idoneos. Ahora bien; mantener a humedad relativa estable y dentro dé unos
I|m|tes durante las 24 horas del dia, a lo largo de todo un afio y por un periodo indefinido de-tiempo, es
una tarea ardua, compleja y @ menudo costosa, desde el punto de vista energetlco y econémico; que
requiere de toda la habilidad de un conservador, restaurador o encargado del culdado de las colecmones
para llevarla a cabo con éxito.

Los sistemas utilizados en los museos para controlar la humedad relativa pueden ser clasificados
en dos tipos: quimicos y mecénicos. Los primeros se basan en el aprovechamiento de ciertas sustancias
que tienen la capacidad de minimizar los cambios de la humedad relativa producidas en su entorno. Los
segundos, en aparatos que bien enfrian el aire, bien le aportan o extraen humedad o ambas. Varios de
estos sistemas de control pueden adquirirse en el mercado, aunque con frecuencia no se adaptan alas
necesidades particulares de un museo y deben ser modificados o usados en combinacién con otros. Por
eso, muchos museos prefleren disefiar y construir sus propios sistemas dé control. En cualqmer caso su
eleccion deberia hacerse siempre basandose ‘en-un .estudio previo de las necesidades de conservacion
‘que presentan los fondos, de cémo se ven afectados éstos por las funciones habituales del museo (inves-
tigacion, didactica, divulgacion, exposiciones, coleccionismo), del comportamiento climatico del edificio y
de su entorno, del presupuesto anual destinadoal cuidado de las colecciones y de la dlspombllldad de su
personal. Lo mas practico es tener dos o mas sistemas funcionando ya que las necesndades de un museo

”no son S|empre homogeneas pudiendo variar en el tiempo,

- Las sustancias utilizadas se conocen con el nombre genérico de buffers y, como dijimos, tienen
la habilidad de equilibrar su contenido de vapor de agua con el entorno, absorbiendo o emitiendo hume-
dad. El contenido de vapor de agua que poseen cuando estan en equilibrio (EMC 4) es especifico para
cada nivel-de humedad relativa a la temperatura de la habitacion 5. Este contenido se representa median-
te una curva de valores de EMC frente a valores de humedad relativa. Los valores de EMC permitiran cal-
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cular la cantidad de sustancia requerida para mantener la humedad relativa de un volumen. determinado
de aire (vitrina, caja o embalaje) en torno al porcentaje deseado y estable. :

Hay varias sustancias que tienen la capacidad de actuar como buffers 8, pero para que puedan
ser usadas en un museo tienen que cumpllr los siguientes requisitos:

= tener una gran capacidad de absormon y dlsperS|on de vapor de agua

B permitir una gran superficie de contacto con el volumen de aire a controlar para que. eI ritmo, de amortn-
. guacién de los cambios de humedad sea rapido; -

M permanecer siempre secas al tacto, incluso cuando su contenldo en humedad sea elevado Una sus-
tancia con una superficie humedad podria inducir reacciones quimicas indeseadas que acelerasen el
deterioro de algunos objetos u ocasionaran problemas de condensacion; :

B ser faciles de manipular; i :

B mantener sus propiedades |ntactas durante largos perlodos de tlempo con un minimo de mantenimien-
to. En otras palabras, que puedan ser reacondicionados. .

Las sustancias buffers de uso mas extendido son el gel de silice y las soluciones salinas..
B Gel de silice

Es la sustancia mas usada en los museos para controlar la humedad en vitrinas y embalajes,.debido a
sus excelentes propiedades, disponibilidad en el mercado y precio 7. Se trata de un polimero sintético
con una composicion basada en el 6xido de silicio. Es quimicamente inerte, inocuo, dimensionalmente
estable, no corrosivo y no deliquescente, propiedades éstas que lo convierten en una sustancia muy
apropiada para su uso museistico. Se comercializa en forma de granulos porosos de distintas dimen-
siones con una estructura no cristalina [Fig. 2.8]. Hay varios grados disponibles segun el tamafio de sus
granulos, capacidad de absorcién y pureza (Dupas, 1987:867-869) Hoy en dla se puede adquirir acon--
dicionado a una humedad relativa del 50%.
El gel de silice solo es efectivo al 100% si se usa para controlar volumenes de aire cerrados, pero con-
seguir la completa hermeticidad de una vitrina 0 embalaje no es siempre posible; y en ocasiones ni
siquiera deseable, por lo que se recomienda que el volumen a controlar solo sufra una renovacion com-
pleta una vez cada 24 horas como maximo La cantidad de gel requerido varia segtn tratemos de con-
trolar el aire del interior de una vitrina, deuna caJa para el transporte o de un recipiente para el alma-

" cenaje. En los dos primeros casos se usan 20 kg de gel por cada m3. En el altimo se suele usar 1/15 0
1/10 parte del volumen del obJeto embalado.

. En la mayoria de los casos, el gel de silice debe ser acondicionado prewamente asu uso, bien porque
no hemos podido disponer del que se comercializa, ya acondicionado al 50% de humedad relativa, o

" porgue necesitamos adecuarlo a otra humedad para satisfacer nuestras necesidades. Una vez en uso,
‘debe ser acondicionado nuevamente cada vez que se aparte de la humedad relativa requenda
(Lafontaine, 1984; Stolov, 1994). Los dlstmtos métodos de acondlmonar el gel de smce se describen en
el Apéndice 4.
Ei mayor inconveniente que presenta su utillzamon es la enorme cantidad de gel que se necesita para
acondicionar un volumen de aire grande, como €s el del interior de una vitrina. A ello se une que ésta
cantidad debe presentar una superficie de contacto maxima para que la accion del gel sea efectiva. Esto
influye en el disefio de las vitrinas, a las que se les debe dotar de fondos falsos, con bandejas extrai-
bles y, en ocasiones, con pequefios ventiladores para hacer circular el aire (vease Capitulo 6).
.Estos’inconvenientes se han visto superados en los tltimos afios con la aparicién en el mercado del Art-
Sorb, un gel de silice perfeccionado para obtener una mayor capacidad de absorcion con un menor
volumen 8, por lo que para aclimatar una vitrina, recipiente 0 embalaje se requiere menos cantidad que
de un gel normaI entre fi y 2 kg/m ; ha de destacarse que su tiempo de respuesta a los cambios pro-
ducidos en su entorno es también menor que la del gel normal.

W Soluciones salinas e e

Se basan en el principio fISICO de que cualqwer sal disuelta en agua frena su rltmo natural de evapora-
cion. De’ esta forma, si colocamos un recipiente con una solucion sallna saturada dentro de un vqumen
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cerrado de aire;éste Altimo'tendera a: establllzar su humedad relativa conla de la solucién haciendo uso
- Tpara ello del agua del recrplente JLas sales mas usadas son el nitrato de .calcio,'nitrato:de Magnesio'y
.;el dlcromato de sodio, que, en solucién y a la temperatura de Ia habItaCIOn presentan humedades rela-

}Ivas del 55%'y 54%, respeCtivamente. ¢+ - r a ST s o Tefrkal 3 g
‘Cuando usemos solucwnes salinas para achmatar una vitrina es convenlente rewsar con aSIdmdad su*
estado, pues las sales pueden cnstallzar y salirse- fuera del recnprente ocaSIonando -entre otros problé-
*~imas la corrosiénde Ios metales L. * R T e LR T U
~Se hat experlmentado con las propledades buffenng -de otros matenales como es el caso.de Ios granos
de afroz; de trigo; paja, harlna de trigo; Judlas cuero de ternera o cola 'de conejo (Kamba 1987(3): 875-
- 879)-pero pese a'los buenos resultados obtenldos su uso no se ha*extendldo por carecer de un méto-
ho de reacondmuonamlento‘ ' S . : STt - :
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F/gura 2:9. Gel de S/l/ce con, mdrcador La mueslra azul esré I/sraJ AR . . , e
para ser usada mlentras que Ia rosa: neces:la acondlClonamrento - : B
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SistemaSzmécénico’s

: Los sustemas mecanlcos se pueden cIasmcar en tres tlpos humldlflcadores que aportan hume-
dad asu entorno deshumldlfcadores que, extraen humedad de-su entorno, y SIStemas de acllmatamon
que acondlcwnan el alre a Ia humedad y temperatura requerldas Enla actualldad Ia mayorla de'es
temas IIevan Incorporado un humIdlstato que los desconecta automatlcamente cada vez que A
reIatlva alcanza el mvel por nosotros estabIeCIdo 0 los encrende cuando Ia humedad cae o se eIeva por
enCIma de este n|veI - Rt ETR AN .

. “Los humldIfcadores deshumldIfcadores Y snstemas de achmatacron del alre present n una serle
de ventajas € inconvenientes, .comentados mas adelante que varian n funcién. de(sus caractenstlcas téc-

nicas y de las neceSIdades parhculares de cada museo No obstante todos ellos tlenen Importantes des-
ventajas en comun

su elevado coste;
la necesrdad de ‘un mantenlmlento regular que .en el caso de museos: pequenos y con poco personal,

i supone sobrecarg_ar las tareas habltuales del conservador restaurador o encargado delas coleccrones
S u funcnonamlento con energla electnca Estos aparatos pueden estar trabajando 24 horas aI d|a duran-

: {tes ni bajadas de tensnon bruscas para que eI control de Ia humed platlva sea el preestablecndo
su tendencia a crear m|crocl|mas dentro del eSpaCIO que controlan, si no se procura una buena circu-
‘lacién del aire.

I e

' Hum idifica dores
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fina en forma de niebla y los que emiten vapor de agua. Dentro del primer grupo tenemos el humidificador
atomizador o nebulizador y en el segundo los humidificadores por evaporacion (Jastrzebsk 1989(38): 10-
11).

| Hum/d/f/cador atom/zador o nebulizador. . . . L . T
Consiste en un reC|p|ente IIeno de agua |mpulsada por un-conducto y esparuda por una plancha calen-
tada eléctricamente, produciendo una nubé de niebla £ tuy fina.- El agua usada debe ser destilada o
desionizada, ya que de lo contrario se nebulizaran también las sales y demas impurezas, con el consi-
guiente riesgo para los objetos. Estos humidificadores elevan la humedad relativa muy réapidamente, por
lo que conviene adquirirlos con un humidistato incorporado; de lo contrario, corremos el riesgo de -
aumentar los niveles hasta casi el 90%. En caso de usarse en espacios grandes debe afadirsele un
ventilador para ayudar a expandir la vaporizacion.

Uno de sus mayores inconvenientes es que enfria el aire a su alrededor, y que las gotas de humedad
gue emite adquieren una carga electrostatica que puede retener particulas contaminantes; por esto sélo
es conveniente su uso en ambientes limpios y libres de contaminacion.

B Humidificador por evaporacién simple.

El método mas simple de humidificar una sala es calentar el agua de un recipiente hasta su punto de
ebullicion para producir vapor de agua. Cuando ésta haya alcanzado el nivel .de humedad relativa
requerido, comprobable con un simple higrémetro giratorio o digital, dejaremos el calentamiénto del
agua. Este método sdlo debe ser aplicado en casos de emergencia pues es dificil controlar que la
-humedad relativa alcance el nivel requerido y se mantenga una vez alcanzado. :

B Humidificador por calentamiento.

Consiste en un recipiente herméticamente cerrado lleno de agua calentada mediante dos electrodos
para evaporarla. Se puede utilizar agua del grifo, aunque es-mas conveniente usarla desionizada o lige-
ramente salina para evitar los depdsitos de cal. Pueden afadirsele al agua fungicidas. Este sistema
aumenta rapidamente la humedad por lo que debe adquirirse con un humidistato incorporado o conec-
tarlo a uno externo, porque, de lo contrario, puede alcanzar el 100%. También conviene complementarlo
con un ventilador para ewtar eI estancamlento del vapor en determmadas zonas Y la creacion de micro-
chmas . :

] Hum/dlf/cador evaporat/vo por calentam/ento y con vent/IaCIon forzada

La parte inferior del aparato contiene un reC|p|ente con agua herméticamente cerrado. El recuplente se
calienta mediante el paso de una corriente eléctrica entre dos electrodos y el vapor de agua formado es
impulsado hacia la parte superior del aparato. Aqui, un potente ventilador esta inhalando aire de la sala,
mezclandolo con el vapor de agua y expeliéndolo humidificado. La ventllamon forzada evita'la creacion
de microclimas. :

B Humidificador evaporativo con ventilacién forzada.
El aire del entorno es aspirado dentro del aparato por un ventilador y, antes de que vuelva a ser expe-
lido,"pasado por un material que contiene humedad (una esponja empapada en agua o una resina) para
humedecerlo. Este sistema tiene varios inconvenientes: necesita un mantenimiento regular (el depdsi-
to de agua debe rellenarse regularmente con agua, limpiarse periédicamente para evitar depdsitos de
cal u otras sales, debe anadlrsele un funglClda al- agua) enfria el aire y es poco efectivo cuando la
humedad excede el 50%: ' C :

Deshumidificadores

Existen dos tipos de deshumidificadores en el mercado: los que conducen el aire de la sala a tra-
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Asi'mismo se debe comprobar que su capacidad; y por ende su radio de accién, seala adecuada para
el volumen de aire que pretendemos controlar, de lo contrarlo corremos el riesgo de crear pequefias
zonas climaticas dentro de un mismo espacio.

Un humidistato que pudiese conectarse a nuestro sistema de medicion de la temperatura y humedad y
ser, ademas controlado por este aumentarla eI rendimiento de este tlpo de deshumldmcadores

Slstemas de ac/;matac:on

Son sistemas que acondicionan y mantienen el aire de las salas a unos niveles de temperatura 'y
humedad relativa determinados a lo largo de todo el afio 9, a la vez que lo filtran de posibles elementos
contaminantes. Esta solucién al problema del control ambiental dentro del muséo estd mas generalizada
en los paises noroccidentales porgue, por un lado, su clima extremo hace muy dificil mantener un ambien-
te apropiado para la mayoria de sus colecciones vy, por otro, disponen de la tecnologna y recursos energe-
ticos necesarios para ponerlos en funcionamiento.

Existen en el mercado distintos sistemas de aclimatacion, conocidos con el nombre genérico de
HVAC (Heating, Ventilating and Air-conditioning), que pueden satisfacer las necesidades de un museo y
gue permiten ademds la modificacién de sus mecanismos, a fin de conseguir un mejor rendimiento,
aumentar la precision del control y reducir el consumo energético al minimo (Wiliians, 1986:105-116).
Independlentemente de la marca o modelo, todos estan compuestos de los S|gu1entes eIementos basicos:

M uno o varios monitores de calentamiento- enfnamlento conectados entre si por conductos y formados
por un ventilador que hace circular el aire; resistencias que lo calientan o enfrian, un sistema de humi-
dificacion, filtros de particulas y contamlnantes gaseosos. El nimero de monitores depende del tama-
fo y disefo del sistema.

B un sistema de conductos que hace circular el aire por todas las salas que se desean aclimatar.

W sensores de temperatura y humedad relativa instalados en los conductos y en las salas. Estos senso-
res indican al sistema qué valvula (la de calentamiento, enfriamiento o humidificacién del aire) debe
accionarse automaticamente en cada instante.

B |os equipos mas sofisticados incorporan una unidad de control digital que permite el contacto entre los
sensores y motores de accionamiento de las valvulas a través de sefales electronicas, ganando en ren-
dimiento y rapidez, asi como el uso de un programa informatico para predeterminar las respuestas-del
sistema a situaciones climaticas anémalas.

Los sistemas HVAC pueden ser la solucion perfecta a la necesidad de mantener un medio
ambiente libre de contaminantes atmosféricos, y con unos niveles de temperatura y humedad estables;
para ello exige que su disefo se adapte a la estructura del edificio, funciones del museo, requerimientos
de las colecciones o bienestar del personal, y su instaiacién se haya realizado cofrectamente
Desgraciadamente son abundantes los casos de museos que, tras conseguir financiar uno de estos equi-
pos, pagar un proyecto a medida disefiado por ingenieros y realizar las obras de instalacién, se encuen-
tran con un sistema que falla al mantener los nivelés prewstos 0 no funciona en absoluto (Oreszczyn,
1994:144-148).

Por todo ello, antes de decidir sobre el S|stema de achmatacmn de las salas conviene valorar CUI-
dadosamente los siguientes factores: o

W La estructura del edificio.

En el caso de edificios antiguos, histdricos o reutilizados debe estudiarsé si:ésta permite la instalacion
de uno de estos sistemas, sin que se altere el significado histérico-cultural del edificio. Una instalacion
de este tipo requiere con frecuencia la instalacién adicional de barreras contra el-vapor de agua y dis-
positivos de aislamiento. En el caso de edificios construidos para albergar museos, los "arquitectos
deberian considerar la necesidad de controlar las condiciones ambientales internas y disefiar ‘meca-
nismos estructurales_de control, asi como la posibilidad.de instalar algun tipo de HVAC.
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| El volumen de las areas a aclimatar y los n/veles de aclimatacion.

Con anterioridad a la instalacién de uno de estos sistemas, debe decidirse si se aclimataran todas las
dependenmas del museo o sdlo parte de ellas; si los niveles de temperatura y humedad relativa seran
.|guales en todas las salas o variaran en funcion de sus usos (almacén, oficinas, talleres, salas de expo-
: SICIOn) si se colocaran. filtros de partlculas de gases.e ambos.en todas las-salas. Pome .

| .Otros metodos de contro/ amb/ental
.Es conveniente estudiar silas .condiciones ambientales del museo pueden ser controladas con méto-
dos mas economicos tales como la aclimatacion de las vitrinas o el almacén, una ventilacion forzada,
el reforzamiento del aislamiento del edificio o un control estricto de la luz natural. .

| La naturaleza de los fondos.

: Para determinar si el sistema que deseamos. instalar se adapta a nuestras exigencias es necesario
.- conocer, primero, los niveles de temperatura 'y humedad relativa .en que deben ser expuestos y alma-

.cenados los fondos; segundo, si algunas de sus pieZas requieren cuidados mas especificos. respecto

del resto o las variaciones diarias, estacionales o anuales que pueden soportar. - . :

A Coste econém/co anual. .

Antes de decidirse por un determinado sistema, el museo debe analizar si puede afrontar eI gasto anual
gue supone su consumo energético, su mantenimiento por personal especializado, la reposicién de las
piezas averiadas o viejas. No podemos olvidar que para que estos sistemas sean efectivos tienen que

. permanecer en funcionamiento las 24 horas durante los 365 dias del afio, afio tras afio.

AR

Estos SIstemas han probado tener un rendlmlento y efectividad mayor cuando se d|senan para
vitrinas, como veremos en el capitulo 6, porque, al tratar con volimenes de aire mucho mas pequefios, los
niveles de temperatura y humedad relativa,son mas faciles de controlar, asi-como el aislamiento. frente al
exterior, Ios escapes de aire o la precision de los sensores, . - ., -

Control de Ia iluminacion
i+ . . Lailuminacion de los fondos expuestos o almacenados en un museo puede ser natural; artificial

0 una combinacién de-ambas; pero en cualquiera de estos casos, tenemos que adoptar-una serie de medi-
das para controlar la cantidad de f|Uj0 luminoso que incide sobre las plezas fotosenSIbles y evnar aS|

_ dafios a corto o largo plazo. . -

Como hemos dicho, la luz natural esla que presenta mayores problemas en conservacuon por su
alto.contenido de radiaciones ultravioletas e infrarrojas. No- obstante, es la fuente principal-de iluminacién
en muchos edificios histéricos, porque forma parte del contexto que- se desea mostrar a los visitantes. (Bell,
1987:89-93; Staniforth, 1987:117-122; Wilson, 1987:85- -88), vy es la preferida eh muchos-museos de arte
debido a su variabilidad y rendimiento cromatico(Wilson, 1987:23-128, Wilkinson, 1987:58-65). Si-usamos

- luz natural, tenemos que adoptar dos medidas imprescindibles para proteger las colecciones: una es evi-

tar que incida directamente sobre los objetos 10 y, la otra, usar filtros para despojarla de las darinas radia-
ciones ultravioletas. Hay distintas formas de filtrar la luz solar, desde el.uso de cortinas dé tela, pasando
por los estores de algodén o lino grueso, las persianas de apertura o cierre controlado eléctricamente, las
pantallas difusoras, hasta los filtros adheridos a los cristales. El uso dé una u otra solucion.dependera de
las-caracteristicas estructurales del edificio, el presupuesto del museo 'y la-naturaleza de sus fondos.

* - Lo mas seguro es erradicar la luz-natural interior e instalar un-sistema de iluminacidn artificial. Asi

|. facilitamos el control de la cantidad de flujo luminoso: y fa-aplicacion de distintos niveles .de iluminancia,

incluso.dentro de una misma sala o vitrina, de este.modoestaran;:acordes con los:umbrales de resisten-

cia de cada pieza o conjunto de piezas.- - . - N

Las lamparas utilizadas en la iluminacién del museo blen mdnwduahzadas o combmadas son de
tres tipos; todas ellas pueden encontrarse en el mercado en-una amplia.gama de tamafios y modelos.
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| Lamparas /ncandescentes o de tungsteno

“Consisten en un fllamento enrollado de tungsteno que, al ser calentado por una corrlente eléctrica- hasta
una temperatura de 27:°C; se vuelve incandescCente y emite luz. Estas'ldmparas producen gran canti-
dad de calor, por lo que deben ser colocadas siempre en puntos bien ventilados, tanto si se trata de la
caja de iluminacién de una vitrina o de las paredes o el techo de una sala. La adicién de cristales reflec-
tores al haz de luz permite también solucionar, en parte, el excesivo calor.

Las l[Amparas de bajo voltaje tienen mejor rendlmlento cromatlco y una vida medla superlor alas de alto
‘voltaje. - : : :

M Tubos fluorescentes.

Consisten en un tubo de cristal lleno de gas, generalmente vapor de mercurio, cuyas paredes internas
‘han 'sido‘recubiertas con una mezcla de polvos fluorescentes. Cuando hacemos pasar una corriente
eléctrica a través del tubo, ésta excita el gas haciéndole emitir radiaciones que al incidir sobre las pare-
des las vuelve fluorescentes. Las principales ventajas de los fluorescentes son su precio, comparado
con otros tipos de lamparas, y su larga vida media; mientras que sus mayores inconvenientes son su
reducido rendimiento de color y la gran emision de radiacion ultravioleta que ocasionan(Saunders,
1987:70-79). Esto Gitimo se ha reducido bastante en Ios ultimos afos con la salida al mercado de los
ﬂuorescentes de alta frecuenma

n Lémparas de halogenuros metélicos.

Son lamparas de mercurio a alta presién con un disefio que mejora el rendimiento de color. Presentan
un consumo de energia bajo y emiten menos calor que una lampara de tungsteno fo cual compensa su
'-coste mas elevado y una vida medla lnfenor ' o - :

Al margen del- t|po de Iampara que hayamos elegldo los objetos fotosensnbles tlenen qué ser res-
guardados de una exposicion a la luz continuada, mediante la aplicacion de una serie de medidas protec-
toras basicas sefaladas a continuacién:

M No exponerlos nunca a niveles de iluminancia superiores a los 200 lux.
" B Limitar en lo posible el tiempo de exposicion. Por ejemplo, si se encuentran en el almacén es reco-
- mendable guardarlos en cajas o armarios o, si estdn expuestos, |Ium|nar Ia wtrma solo cuando se acer-

‘quen los visitantes.

Limitar la iluminacién de las salas de exposicion a las horas de visita.

Mantener el almacén a oscuras siempre que no hayan consérvadores o técnicos.

Colocar a las ldmparas filtros de radiacién ultravioleta. En la actualidad, hay dos tipos de f||tros dispo-
nibles: en'laminas rigidas de plastico, o en laminas flexibles de acetato o poliester cubiertas con una
sustancia absorbente de los rayos ultravioleta. Estos ultimos, aunque tienen'un uso muy generalizado
‘en todos los museos, sobre todo. para proteger los tubos quorescentes son caros y deben revisarse
- cada seis meses (Stamforth 1987:25- 30) :

Control de la contammaCIon atmosfenca

Hasta la fecha, el Unico remedio eficaz encontrado para evitar la concentracioén de particulas soli-
das y de contaminantes gaseosos en el aire del museo es purificarlo (Thompson, 1988). Los filtros mas
usados son los de carbonoactivado y los dispefsores de agua. Los primeros estan muy extendidos por-
que son baratos, con respecto a otro tipo de filtros, son faciles de colocar y de mantener. Consisten en una
serie de blogues o laminas. de granulos de carboén dispuestas en forma de V, que pueden conseguirse de
varias densidades segun el tamafio de las particulas que queramos filtrar. Resultan muy efectivos contra
el polvo y las moleculas de SO,, menos contra el ozono y son casi inocuos contra las moléculas de NO5.

Los dispersores consisten en un mecanismo que emite agua destilada en el entorno de forma
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continua. El agualava el aire obligando a las particulas y moléculas gaseosas contaminantes .a depositar-
se sobre una superficie. ‘Son muy efectivos porque pueden filtrar -particulas -contaminantes de cualquier
tamario y tipo,-salvo el ozono. Su efectrvrdad depende sin embargo de un sumlnlstro regular de agua des—
t|lada y de un buen mantenimiento.

- Los filtros de carbono y los dlspersores han-de:ser rnstalados en Ios conductos de entrada o sali-
da del aire de los sistemas.mecanicos.de control-ambiental,: porque sélo tlenen capacrdad para purgar de
una vez, volimenes pequefios de aire.
§>. = -~ Finalmente tenemos los filtros eIectrlcos que confleren una carga eIectrlca alos: contamlnantes
oblrgandolos a depositarse. Estos filtros no son nada recomendables porque producen ozono: :

L .Otros procedimientos mas-sencillos para-proteger los fondos de la contammacron amblental pero
no por eIIo ‘menos eflcaces 'son los siguientes:

- Mantener una- extremada ||mp|eza en Ias salas, V|tr|nas y aImacenes para eV|tar la deposrcron y -acu-
mulacién de particulas sélidas. .

B Ventilar de forma regular. Esta medida puede parecer en principio, contradlctorla con lo recomendado
respecto a mantener el interior del edifico aislado del exterior para evitar la polucién; pero si no facilita-
mos_una cierta circulacion del aire entre las dependencias del museo pueden surgir-de zonas'dé aire
_estancado, alterandose la humedad relativa, concentrandose contaminantes y arrlesgandonos a sufrir
la aparicién de microorganismos e insectos. - . -

I Introducir los objetos.en armarios o cajas,-pues -aunque no resulten una- barrera muy efrcaz contra. Ias
-~ particulas mas finas -y los contaminantes gaseosos son remedios simples y baratos que -evitan males
--mayores. También se pueden conseguir en el mercado cajas de-cartén libres de cido que llevan inter-
. calada una-lamina de carbdn activado entre sus paredes (Hollinger, 1994:212-216).

W Evitar el uso de materiales que puedan producir moléculas contaminantes. En-la practica esto es muy
dificil. En primer lugar, por el desconocimiento generalizado de arquitectos, ingenieros y disefiadores de
los problemas de conservacion museistica. En segundo, porque muchos de los matériales susceptibles
. de contaminar.el ambiente, como es la madera emisora-de acidos organicos, suelen.combinar un pre-
cio bajo con una.gran ductilidad, lo: que los hace muy apetecrbles en la construccion de.vitrinas y siste-
mas de aImacenaJe L : r

M _Tratar los materiales susceptlbles de contamlnar el ambrente que se vayan a usar en e| montaje de Ias

.exposiciones,.en .Ia construccién.de-vitrinas o en eI‘aImacen,_.con ,produ‘ctos_.al_s_l‘antes como-{as-resinas
-de poliuretano, ldminas de polietileno o papel de aluminio (Sage, 1992:3-8).-Estos productos no siem-
pre evitan la emisién de contaminantes y, en ocasiones; pueden tener efectos indeseables; como la.emi-

_ sion de subproductos durante su secado, dafiinos para los objetos (Brooke Craddock, 1992 23-28). .

MW Realizar tests de envejecimiento. Cualquier matérial que vaya a ser usado en el montaje. de- expos_rcro-
nes o en la construccion de vitrinas y sistemas de almacenaje deberia ser sometido a un test de enve-

. jecimiento (Blackshaw, 1979 (3): 16-19; Green, 1995(3): 145-152).

Control de las -vibraciones.

. - Proteger Ias estructuras de un edrﬂcro contra las vrbracrones es una Iabor compléja, porque suele
lmpllcar la realizacidn de obras para reforzar los:cimientos. Estas son-costosas y, en el caso de edIfICIOS
histéricos, no siempre factibles.

Si sospechamos. que nuestro museo. se esta viendo afectado por. vrbramones de- cuanU|er tlpo
.podemos aplicar una serie de medidas simples para prevenir-y. controlar sus efectos; algunos de éstas son
las siguientes: acolchar estantes, gavetas e interior de las cajas de. almacenaje con materiales amorti-
.guantes como el papel tisi dé pH neutro, la gomaespuma de polietileno, laminas de poliestireno o polies-
ter batido, engrasar perlodlcamente guias, bisagras y rieles de los sistemas de almacenaje o apuntalar las
vrtrlnas y el mob|I|ar|o de almacenamiento.

Estudlo de Ias condlcmnes amblentales

Antes de adoptar una decrsron sobre Ios n|veIes ambrentales y sistemas de- control a |nstaIar ‘es
necesario investigar sus pautas climaticas. Estos estudios se basan en la determlnaolon del comporta-
‘miento de los agentes ambientales actuantes (temperatura, humedad relativa, iluminacién, contamina-
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cién), mediante su medicion a Io largo de un periodo de tiempo.-La amplitud de la franja temporal y la regu-
laridad en la toma de medidas condicionaran la fiabilidad de-las conclusiones obtenidas.-Asi, por ejemplo,
si las mediciones se realizan a lo largo de unas pocas semanas, tres veces al dia, solo obtendremos una
idea aproximada de la conducta ambiental del museo: diferencias entre el interior y el exterior, magnitud
de las oscilaciones. diarias, diferentes zonas climaticas en el edificio. Por el contrario, si nuestro. estudio se
prolonga durante seis meses, los datos obtenidos pueden ser conS|derados bastante fiables, aunque no
permitan reflejar las diferencias estacionales ni anuales.

-Los estudios mas precisos son los basados en un reglstro contlnuo de Ios agentes amblentales
durante un afio, como -minimo.

Si optamos por un estudio a corto 0 a largo plazo debemos especnflcar de forma. concisa sus
objetivos, las caracteristicas del entorno fisico abarcado, los medios técnicos y humanos disponibles, el
plan de mediciones a seguir, la metodologia que se usara para analizar e interpretar los datos obtenidos
y, por ultimo, las conclusiones. Es conveniente que todo el personal que vaya a-participar, de-una u otra
forma, en su realizaciéon contribuya también a disefar sus fases de ejecucion.

Objetivos del estudio - o R S ce

Indudablemente el objetivo final de cualquiera de estas investigaciones es determinar el compor-
tamiento de los agentes ambientales. No obstante, su alcance variara segun queramos limitar nuestro plan
de mediciones a un agente determinado, a una 0 mas areas concretas dentro del edificio, a una exposi~
cién temporal 0 a una vitrina; o, por el contrario, queramos extenderlo en el tiempo y en el espacio, abar-
cando todo el museo. Es importante, por tanto, detallar cudles seran los objetivos secundarios pretendi-
dos, especificando los parametros a medir, el ambito de la medicidn y el tiempo de duracidén de la misma.

Entorno fisico

Un museo puede comportarse cllmatlcamente como un planeta en miniatura, con salas sombrias
frente a otras soleadas, habitaciones donde la humedad mancha las paredes, y otras calidas y secas;
areas mal ventiladas en oposicion a otras con corrientes de aire molestas. De ahi la conveniencia de infor-
marnos minuciosamente sobre aquellas caracteristicas estructurales del edifico que puedan influir en las
condiciones ambientales, tanto las que amortigiien los efectos del clima como las que los magnifiquen. Asi,
por ejemplo, convendria averiguar las peculiaridades del terreno donde se asienta nuestro edificio; si‘sus
cimientos se han realizado con materiales resistentes a la humedad y se encuentran en buen estado, si
las manchas de humedad que aparecen en las paredes del piso bajo son debldas a procesos de 6smosis
o al agua de lluvia. ‘

También es conveniente conocer el clima de la zona, pues éste marcara en cierta medida Ias con-
diciones ambientales interiores. Para ello podemos contar con los datos proporcionados por el Instituto
Meteorolégico u otras instituciones, pero seria mas aconsejable realizar nuestras propias mediciones. Esto
nos permitiria determinar con mayor exactitud si existe una correlacion directa entre las variaciones cli-
maticas externas e internas y si es eficaz el funcionamiento del edificio como barrera climéatica.

Uno de los aspectos del comportamiento ambiental del museo-que debe ser definido a priori es
el'nimero y extension de sus areas climéticas. Una forma simple de hacerlo es colocando en el centro de
dos salas adyacentes (A-B) y a la misma altura un termohigrografo. Si tras veinticuatro horas el registro de
los dos termohigrografos es idéntico, concluiremos que ambas salas conforman una misma zona climati-
ca. Cambiando uno de los termohigrégrafos de sala en sala segun un sentldo secuenc1a| B-C, C-D, D-E
iremos comprobando el comportamlento de todo el edificio. :

Medios técnicos -~~~ -~ . .

Las caracteristicas técnicas de los instrumentos de medicién que vamos a utilizar en nuestro estu-
dio deben quedar recogidas por escrito (grado de precision, instrucciones de uso, fecha de calibracion, tipo
de registro), asi como cualquier informacion que consideremos relevante: periodicidad del registro (conti-
nuo, cada 30 minutos, cada 5 horas), periodicidad en la recogida de datos (diaria, semanal, quincenal,
mensual) o la ubicacién en las salas. - -
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Medios humanos . . ‘ .

El perfil del personal que colaborara en el estudio debe también especificarse por escrito: prepa-
racnon técnica, responsabilidades que asumird dentro del mismo, etc. Asi mismo conviéne asegurarnos

'que éste conoce su cometido y ha sido convenientemente-instruido ‘en el manejo de los instrumentos de

meducnon No podemos olvidar tampoco prever un personal suplente, con el- mismo grado de instruccién y
re§ponsabllldad que sustituya al habitual durante los periodos vacacionales, bajas por enfermedad o cual-
quier ausencia |mpreV|sta

Plan de mediciones

La perlod|0|dad en la toma de medidas tiene que ser establecnda ‘mediante un plan previo. Si los
lnstrumentos ‘disponibles son de medicion puntual tendremos que indicar los dias de la semana, a qué
horas y en qué lugares se realizara la medicion. Si, por el contrario, son de medicion continua deberemos
|nd|car con qué regularidad se recogeran los datos. También es importante. establecer el grado-de preci-
sion de las medidas, pues son la base de cualquier estudio (Brown, 1994: 39-43). - - ~

En resumen, un plan de mediciones debe recoger todos aquella informacién(instrumentos de
med|0|on ubicacién, frecuencia de las mediciones, frecuencia de la recogida de datos, sistema de alma-
cenam|ento de los datos) que permlta un estudio continuado y evaluable por cualqmer persona ajena al
mismo (Herraez, 1990).

Método de analisis

La metodologia empleada para analizar los datos obtenidos ha de ser descrita y discutida con
detenimiento, a fin-de permitir a otros investigadores comprobar en el futuro la exactltud de nuestras con-
clusioneés; o iniciar otros estudlos mas complejos a partir de 10s datos existentes.

Niveles ambientales estandares

. Descubrir que 1os agentes ambientales, sobre todo la humedad relativa, eran una de Ias causas
pnnmpales del deterioro de las coIeccuones condujo al establedimiento de nlveles estandares de’tem-
peratura humedad relativa, |Ium|naCIon y contaminacion. Estos_niveles. mternacnonalmente reconocidos,
quiza'por el auge ‘en parte adqumdo en los Ultimo$ afios por los prestamos y exposmones itinerantes,
estan basados en gran medida en el excelente trabajo de Gary Thomson (1987): The Museum
Environmenty en.las experiencias de los conservadores anglosajones ploneros en Ia apllcaC|on de méto-
dos de conservamon ‘preventiva. - -

1 Las investigaciones realizadas hasta el momento no permlten aflrmar que estos n|veles sean
aproplados para todo tipo de colecciones, museos y areas climaticas; sin embargo pueden tomarse como

. referencna para establecer los niveles mas apropiados. para nuestro .museo, o adoptarse como un com-

promlso razonable entre las distintas opciones dlsponlbles

Para la humedad relativa se viene aceptando un nivel estandar entre el 50%- 55%, con una varia-
CIon diaria de +3%. Este grado de oscilacion diaria es poco real ya que son escasos 10s museos que con-
's:guen imponerlo durante 24 horas, los 365 dias del ano. Un nlvel mas aceptable estaria entre el 50%-55%
+5%, eI 95% del tiempo (Ashley-Smith, 1994:.28-31).

_ Lo fundamental es intentar mantener una humedad relativa establé. Las fluctuaciones diarias no
deben preocuparnos mientras se mantengan alrededor de * 5%. Sélo cuando superen el 10% Ia mayor
parte del tiempo, deberiamos pensar en.tomar medidas urgentes.”

Cuando decidamos sobre los niveles de humedad relativa que vamos a establecer, también debe-
mos considerar, aparte de los niveles estandares los siguientes factores

¥

M La natura/eza de los fondos.

No todas las piézas -que integrar las colecciones tienen los mismos requerimientos de humedad. Asi,
por ejemplo, los metales .se mostraran mas sensibles-a la corrosion con humedades relativas superio-
res al'45%, mientras que la madera se encontrara dimensionalmente estable con una humedad relati-
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va del 50-55% [Tab.2.1]. Esto implica aceptar un compromiso en cuanto al nivel a imponer, que, sin ser
el optimo para muchas piezas, sea el menos perjudicial para la mayoria; o crear microclimas para cada
necesidad especifica. Aqui también es importante tener en cuenta el historial ambiental de los fondos,
en qué condiciones han estado expuestos 0 almacenados durante la mayor parte de su vida museisti-
-ca. Asi, si un objeto ha sido sometido a una humedad relativa lejos de la estandar, pero durante un largo
periodo de tiempo y sin que haya sufrido cambios qwmlcos o dimensionales, es preferlble seguir man-

teniéndolo en esas condiciones. : -

»

K

B [a ubicacion de las colecciones. . :t 0 N

.

-

Los objetos que se encuentran en el almacén pueden ser mantenidos en un rango de humedad relati-
va mas amplio que el indicado mas arriba, siempre que éste no sobrepase el 70% durante mas del 10%"
del tiempo 11, ni se aplique a materiales muy sensibles. El establecimiento de este amplio margen es

-

posible debido a que el control de ofros factores ambientales relacionados con la humedad relativa,

como la temperatura, la contaminacién y la ventilacion, es mas facil en el almacén que en las salas de
exposicion. En las dltimas, la afluencia de visitantes influye sobre la humedad relativa, bien aportando

dificultando su control.

. *
~

B [os recursos econémicos y humanos disponibles. ' -

humedad a través de su sudor o resplramon o bien elevando la temperatura y desecando el ambiente,

. 4

Mantener los referidos niveles estandares en un pais de clima maritimo o templado es una tarea més
bien sencilla; mientras que hacerlo en paises de clima continental o tropical requiere de una mayor tec-
nologia y coste energético. Si los recursos del museo no pueden garantizar el sostenimiento de niveles
estandar durante el 90% dél tiempo por un'periodo de varios afios, es preferible no adoptarlos. En su
" lugar, debemos esforzarnos para fijar unos niveles medios, que no dafien las colecciones, y que pue-

dan ser mantenidos durante la mayor parté del tiempo.

W Los préstamos internacionales.
- ,

Un reqU|S|to insalvable de todos Ios protocolos de prestamos es transportar, almacenar y exponer Ias
plezas solicitadas a una humedad relativa del 50%-55%, por lo que si un museo desea entraren 10§ cir-
cuitos internacionales de exposiciones itinerantes habra de acogerse a este estandar o bien delimitar
zonas que los sigan (area de recepcion, area reservada en el almacén, vitrinas climatizadas). - '

[ TIPO DE MATERIAL . || HUMEDAD RELATIVA ]
[@émicas, objetos de piedra. i . ” . ~ 30%-65% . ]
metales . 1| 45% -]
fébjetos de cristal _] [ ) — 42%-45% - |
[fésiIeS' - - : ]L 45%-55% ]

maderas, documentos, tejidos, marfiles, pieles, per-
gaminos, especnmenes de historia natural, plgmen-
tos, fibras

—© 50%65%

materiales compuestos

.

Se adopta la humedad relativa mas adecuada para
aquel material presente mas susceptible de resultar
afectado por la misma

Y

Fateria,les empapados de agua j [ ~100% ]
Tabla 3.1. Niveles de humedad relativa recomen?jados para .disrinros tipos de materiales. : ! \

diaria de i1° el 95% del tlempo .

{

Para la temperatura se acepta como niveles standard éntre los 20 ° - 22 °C, con Una oscilacion

An [
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: 'En'cuahto"alo's’niveles luminicos. no-existen unos-estandares tan precisos: como los-de: la tem-
peratura y humédad relativa, perd sé recomienda qué los: obje'tés fotosensibles (papel, pergamino, tejidos
¢ algunos tipos de pigmentos) se expongan &-un nivel £ '50-lux; 10s objetos sensibles, como los de origen
organico, entre 150 200 qu y los objetos poco 0 nada sensnbles como.la. ceram|ca p|edra ‘sobre:10s 300
lux. - - v - : § '

_ A estas -_recomendaciones se’ha unido recientemé’nte otra mas impbrtantE' el pa‘rér‘n‘etro 'r"efe’rido
al- maximo anual-de horas-lix (Frost, 1991:127-160), que para objetos muy senS|bIes e fua entre 53 800-
120 000 horas lux. v P Y ¢
- El limite de rad|aC|on uItravuoIeta permlsnble para matenales senS|bIes y muy sen3|b|es es de 75
mW/Iumen - S - :

’ . Y

EI Museo de Hlstona de Tenerlfe Un ejemplo practlco de estudlo amblen-
ta‘l'_ _ v .

El Museo de Hlstona de Tenenfe se Iocallza en La Laguna en una casa solarlega de fmales del
siglo XVl cuya planta original se vio suceswamente ampliada y reformada hasta adqumr Su: conflguramon
definitiva, a fines del siglo XVIII. Alo largo de su dilatada hlstorla tuvo diversos usos: el originario de resi-
dencia.de la familia Lercaro, .intégrada -por, comerciantes genoveses. afincados en Canarias tras la con-
quista castellana, o-el-de.colegio de primera ensefianza en los-afios sesenta que tamblen deJo huelia.en
los muros, salones, patios y otras dependencnas

- Su resfauracion estuvo-guiada por el criterio- detrespetar Ias formas arquntectomcas mas antlguas
y Ios materlales originales, alli-donde fuera posible; pero dotandolos de sistemas de sustentacion y aisla-
miento modernds. Asi,.en la planta baja; se colocd una solera de. hormigén con aireante bajo los pisos; en
los techos sé instalé.un alslamnento térmico de-fibra de vndrlo el patio central se cerrd con paneles de cris-
tal y las vigas de madera se relntegraron con resina acrlllca )

4. La casa tiene dos plantas en forma de U que abrazan un gran pat|o interior rodeado por un corre-
dor de columnas En_el-lateral que -da.a-la-calle- se. abre otro patio de menor tamafio y, al.fondo, lo que
queda de una antigua.huerta. Los. materlales basmos usados en.su construcmon son la pledra la arcilla-y
la.madera de pino.canario.. . Y :

.- . La planta alta. acoge |a exposncuon permanente m|entras que Ias exposncnones temporales los
talleres para escolares y otrag actividades de dlvulgacnon se realizan en la planta baJa En.ambas, la. ilu-
minacién es. artificial medlante Iamparas y focos halogenos de dlstlntos modelos e inténsidades. Las ven-
tanas permanecen siempre cerradas o cubiertas_con estores. para evitar la penetramon directa de luz solar.

L - La'fachada esta orientada-al SE, quedando asi Ja mayor parte de las dependenmas resguardas
de los vnentos humedos del NE que caracterizan el clima de La Laguna, C|udad ubicada. en la vertiente
norte de la.isla, a unos 500 m-de altitud. Estos vientos soplan la mayor parte del aro, S|endo responsables
del anillo-de nubes que se forma contra las ladera_s_de_las montafias entre los 600-900 m _d,e\_yaltltud. De ahi
que los cielos.de La Laguna se muestren grises y nubosos-con mucha frecuehcia La humedad se respi-
ra en el ambiente. Las medias obtenidas durante treinta afios, de 1960 a 1990, lo conflrman las. precnpl-
taC|ones estan en torno a los 600. mm anuales y- la humedad relativa .al 75%.

_* Las temperaturas son moderadas, con-una media-anual de 16°C, pues la sntuamon oceanlca del
arch|p|elago hace que las oscilaciones térmicas, tanto diurnas como anuales, 'sean poco. ampllas En gene-
ral, agosto es él mes mas célido,.con 20°C de media y enero el mas-frio con 12,7 °C.

N En 1995 se'inici6 un programa de mediciéh de la temperatura y la humedad relatlva enlas- salas/
de exposicion con varios propésitos: conocer su comportamiento habitual, determinar zonas- clumatlcas si
las hubiera, y-su comportamiento; averiguar la amplitud de las variaciones diarias y estamonales y esta-
blecer los factores que influian en.este comportamiento. Este programa se realizé con un equipo digital de
monitorizacién ambiental (sistema MS wired-in para windows), integrado por diez sensores distribuidos en
Ia planta.afta, uno-por, sala salvo en las denominadas ambito.uno y seis donde se mstalaron dos.. Todos los
sensores estan situados. a.la misma altura, a.unos: 2,30, metros. del suelo o . .

-El régistro proporcionado, por el. MS es continuo, .con-un intervalo de unos qumceemlnutos entre

- Al

med|0|ones Los datos obtenidos son analizados por el-programa informatice deI sistema que caIcuIa las

medias, maximos y minimos, asi como el porcentaje de tlempo que ha permanecido por debajo o por enci-

ma de los niveles.programados-como los ideales: -
La sala de exposiciones temporales se control6 ¢con un termoh|grografo coIocado en eI centro, a

46 .



una altura aproximada de 1,10. _nﬁétro's, programado para un registro mensual. Apartir de las gréficas obte-
nidas se calculé la media, makimd's'y minimos, tanto anuales como mensuales, las oscilaciones mensua-
les y el porcentaje de dias en el que las fluctuaciones estuvieron entre el 5% y el 10 %, o por encima del
10%. Las medias se calculaban a partir de la-eleccién al azar de treinta-puntos a lo largo de las curvas del
grafico. Las variaciones registradas fueron demasiado numerosas y bruscas para permmrnos un calculo
mas aproximado y exhaustivo.. T .

Para registrar el componamlento de Ia temperatura yla humedad relatlva en el interior de Ias vutr|-
nas se utilizaron datalogger en miniatura. C _

Los resultados obtenidos indican que, al contrario de lo que se sospechaba eI componam|ento
de las salas de exposicién tendié a ser calido y seco, salvo las excepciones que comentaremos mas ade-
lante. La media anual de humedad relativa estuvo por debajo del 50% y la de la temperatura en tor'no a
aIcanzar el 70% Esto sucedlo una medla de 43 a 44 dias durante 1997. De esta exper|enC|a lo |mpor1ante
es destacar que la humedad relativa estuvo la mitad de los dias del afio fuera de los nivelés que habia-
mos establecido como idéneos, entre el 45% 5%, y que las oscilaciones diarias fueron con frecuencia
superlores al 5% en todas las salas. h S '

Las temperaturas reglstradas fueron moderadas con oscﬂauones diarias, mensuales y estacno-
nales muy suaves.

En cuanto a las variaciones estacnonales siguieron la misma dinémica, dentro y fuera de la casa;
aunque en el primer caso con unos niveles menos acusados debido al efecto protector de la estructura
arquitecténica y a la iluminacion artificial. Los meses de primavera y verano fueron los mas estables, fren-
te a los del 6tofio € invierno durante los que las temperaturas y la humedad relativa sufrieron las osci-
laciones mas bruscas. Las fluctuaciones estacionales fueron bastante moderadas, no superandose el 5%
y los 4°C de media. Estos datos no deben eéncubrir, sin embargo, el hecho de que la humedad relativa estu-
vo fuera de los limites éptimos la mitad del tiempo y que, dentro de una misma estacnon Ias osculauones
alcanzaron el 30% e incluso, en el caso del invierno, el 53%. ’ :

También se detectaron diferencias climaticas acusadas entre las salas. Asi, las que se encuen-
trah en el frente, oriéntadas al sur y én torno a la escalera principal proporcionaron reg|stros mas secos y
calidos que las situadas en la trasera, onentadas al norte y circundadas por los patios: :

La sala de exposiciones temporales ubicada en la planta baja, tuvo un comportamiento diferen-
te a las otras. Su'humedad relativa se mantuvo siempre por encima del 50% -alcanzando incluso el 60%
durante los meses de otofio y principios-del invierno. Las temperaturas se diferenciaron menos de la dé
las otras salas, aunque se mantuvieron siempre entre fi °C y 1 °C por debajo. Lo mas destacable fueron
las fuertes oscilaciones diarias, mensuales y estacionales. La humedad relativa super6 el 5% de variacion
diaria durante (a8 3/4 partes del afio mientras que la temperatura superd Ios 3 °C un 26% de los dias. Estas
oscilaciones tan acusadas se debeh quiza a su ubicacion ‘en la planta baja; a solo'unos centimetros por
encima del nivel de los patios que la flanquean, y a su utilizacién a tiempo parcial. i

-No se aprecié ninguna relacion entre el flujo de visitantes y el comportamiento dela temperatura
y de la humedad relativa. Esta ultima alcahzaba sus niveles mas bajos en las primeras-horas de la-mafia-
na, para subir gradualmente a partir de las 13:00 6 14:00 horas. hasta alcanzar sus cotas maximas al atar-
decer, tras cerrarse el museo. Por el contrario, el grueso de visitantés se sitia en un horario de 10:00 a
13:00 horas. Tampoco sé observaron pICOS extremos de temperatura o humedad relatlva durante la VISIta
de 10s grupos mas numerosos.- :

Los resultados obtenidos con nuestro programa de med|C|ones nos Ilevo a poner en marcha Ios
siguientes dispositivos de’ contro| amblental en un intento de establllzar la humedad relativa dentro de los
limites fijados. '

En primer lugar, se disefid una rutina para ventilar la planta alta y evitar la concentracion de aire
célido y hiumedo, sobre todo en las salas en torno a la escalera principal. Esta consiste en abrir una serie
de ventanas en horas nocturnas, para evitar asi la radiacion solar y la contaminacion del trafico rodado, y
durante los meses célidos del afio: desde finales de primavera hasta principios -del otofio. Las ventanas
elegidas para abrirse fueron aquéllas mejor situadas para generar corrientes de aire. Esta rutina no siern-
pre ha sido suficiente para lograr el fin buscado. Asi, en las semanas mas calurosas, se ha recurrido a la
colocacion de-ventiladores de columnas en aqueIIas salas donde se apreciaba un’ mayor estancamlento
del aire.

-

En segundo Iugar, se colocaron una serie de deshu'midificadores por‘tatiles, de pequefia capaci-
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dad (de 12 a 14 litros cada 24 horas) basados-en 'n snstema refrlqerante por( condensacnon -y disefados
para.suuso-en wwendas- R :

,umedad relatlva mas estables

¢




MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES

El buen mantenimiento de las instalaciones donde se guardan o exhiben las colecciones, es un
requisito imprescindible para garantizar su conservacion a largo plazo. Paredes, suelos, mobiliario, insta-
lacién eléctrica, sistemas de seguridad, sistemas de control ambiental y todo tipo de equipamiento, en
general, deben ser revisados penodlcamente para comprobar su estado y funcionamiento correcto. Este
mantenimiento ha de estar planificado y, sobre todo, ser regular para lograr efectlwdad Ademas, la forma
de llevarlo a cabo debe ser acordada entre el personal implicado. De nada sirve que, por ejemplo, el con-
servador detecte e informe de desperfectos en una unidad de almacenamlento si el personal de manteni-
miento no esta disponible para subsanarios en el menor tiempo posible y ni se ha prewsto una partida del
presupuesto anual para hacerle frente.

- “En los museos pequerios, donde la escasez de personal obllga a que tareas como el camblo de
bombillas, engrase de cajones, o el vaciado de las cubetas de agua de los deshumidificadores estén a
cargo de los conservadores, un método sencillo y eficaz.de controlar el estado de las instalaciones son las
rutinas de inspeccién. Estas tienen por objeto detectar cualquier problema o mal funcionamiento desde su
inicio, para que pueda resolverse antes de que afecte a las colecciones.

Indudablemente, el conservador o responsable de las colecciones no puede hacerse cargo de la
supervision de todas las labores relacionadas con el sostenimiento de las instalaciones, aunque de hecho
en muchos museos pequefios ocurra asi; si deberia vigilar aquellos aspectos mas relacionados con la con-
servacion de los fondos, como son la higiene, el mantenimiento de los sistemas de control ambiental, la
inspeccion de los fondos y la prevencion de ataques bl0|OgICOS en las areas donde éstos se concentran:

. los almacenes y las salas de exposicion. :

Rutinas de inspeccién

- Como ya hemos dicho, la forma mas facil de detectar y prevenir cualquier anomalia en los alma-
cenes y salas de exposicién es realizar una rutina de inspeccion, esto es, comprobar regularmente en esas
zonas el nivel de higiene, el estado del mobiliario o el funcionamiento de los sistemas de control ambien-
tal y anotar en un registro los fallos o desperfectos descubiertos. Este puede ser un libro de registro for-
mal, como los usados para asentar las entradas de nuevas piezas a los fondos, o estar integrado por un
conjunto de fichas ordenadas cronologlcamente En cualquier caso, debe contener la siguiente informa-
cién como minima: -

W fecha de la inspeccién;

@ nombre del técnico que la realiza;

W area inspeccionada, incluidas las subéareas cuando existieran;
B descripcion breve de las anomalias detectadas;

W descripcion de las acciones emprendidas para squmonarIas y la fecha

’

La ficha en forma de tabla es el método mas comodo y simple que hemos encontrado de recopi-
lar la informacién obtenida, pues nos permite, por un lado, organizarla en columnas de rapida visualiza-
cién y, por otro, incorporar, junto a los aspectos del mantenimiento que se vayan a supervisar, aquellos pro-
blemas mas comunes que podemos intuir encontrar. De esta forma se agiliza el asiento de la informacién,
que se reduce a colocar una cruz en la casilla correspondiente [Tablas 3.1 y 3.2]. Cuando tropecemos con
un problema imprevisto en la tabla, puede recogerse en un apartado especial bajo el epigrafe de obser-
vaciones u otros.

La frecuencia con que deben efectuarse estas.rutinas depende de factores como el tamafio del
museo, particularidades del edificio, equipamiento, servicios ofrecidos, niumero y disponibilidad del perso-
nal, caracteristicas de los fondos, y puede variar de un area a otra. No obstante, en museos pequefios €s
recomendable hacer una inspeccién semanal en las salas de exposicidén y una semestral en los almace-
nes. ' _ '

No es aconsejable unificar las rutinas de inspeccion de los almacenes y de las salas de exposi-
cién en una sola ficha o libro de registro, porque los problemas de mantenimiento generados en ambas
zonas pueden ser muy distintos. Asi, en las salas de exposicion, la afluencia de visitantes y el mayor grado
de iluminacién, entre otros factores, hacen mas dificil mantener unos niveles ambientales y de higiene épti-
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troI amblental por fatlga del'mecanismo o de vandallsmo La frecuenCIa con- que deben reallzarse las ins-
'pecmones éen ambas zonas tampoco es la mlsma

nglene

d

.y
!
il
i

, Una buena higiene es €l método mas sencillo y eficaz de prevenir los problemas de detericro deri-
védos de la acumulacion-de polvo, la accién de contaminantes gaseosos, .y el ataque de microorganismos
e insectos. Esta se- Iogra medlante -€l-control- de Ios nlveles amblentales (véase capltulo 2) y una Ilmpleza
rigurosa. - : -

;b La ||mp|eza en |as salas de exposicion y. almacenes debe efectuarse conforme a una serie de nor-

' 'mas, parfa‘evitar que’los procedimientos y productos utilizados produZzcan altéraciones significativas-en‘los

‘niveles ambientalés o dafar.las’ colecmones Es conveniente asegurarnos que, todo el personal de lim-
pieza; ‘tanto si es del museo-como de una‘émpresa contratada, ‘conoce y entiende estas normas para
garantizar que se cumplan. No obstante, el conservador-o téchico a cargo de las- colécciones deberia
superwsar qué el nivel de higiene alcanzado es el deseado V los procedimientos’ utilizados los adecuados.
-4 ‘. Enel caso de los almacenes, esta stipervision deberia hacerse, por razones de seguridad; cada
vez que se efectUe su limpieza. Las piezas depositadas en los estantes se encuentran mas: expuestas-a
“pequerios accidentes, tales como salpicaduras o-golpes, e incluso al robo, respecto a las que se encuen-
“tran-én las vitrinas en las salas: de exposicion. en-éstas también conviene supervisar; aunque no es nece-
$afio que séa con tanta-asiduidad, que se estén cumpliendo las normas. Probablemente mas de un.con-
servador ha sorprendido a las limpiadoras cometiendo imprudericias, para ellas totalmente ‘inocentes,
como es usar demasiada agua para fregar los pISOS apoyar la mopa usada para abrlllantar en un fresco
o pasar un plumero a los cuadros. v
La frecuencia con que se tiene que limpiar varia segun las nece5|dades y caracterlstlcas de cada
museo En:las_salas de.exposicién.debe ser diaria, o como. minimo ‘en dias alternos, porque la afluencia
de visitantes hace dificil . mantener una-higiene adecuada. En los almacenes, por el: ‘contrario, -ésta puede
-serimas esporadica: mensual trimestral, semestral e incluso anual dependiendo de su. locallzaC|on tama-
Ao, tipo de mobiliario-o sistema. de control ambiental.. . : :
Las normas- bas;cas de Ilmpleza son las S|gmentes i ‘
l Los suelos han de Ilmplarse con asplrador Cuando sea necesaria una hmpleza mas profunda pueden
- fregarse-con-agua y algdn producto de base alcohdlica o acuosa de evaporacion rapida, para que el
" nivél-de humedad relativa no pueda verse-afectado por esta aportacién extra.de humedad.:: En-cualquier
caso, si sé usa agua se tendra la precaucién de escurrir bien la fregona antes de pasarla para no
empapar el suelo o, en el caso de colecciones muy sensibles a los cambios de humedad se pasara un
~ trapo seco inmediatamente después para absorber la humedad. ,
B También el polvo y la suciedad acumulada en los estantes, unidades de almacenamlento y vitrinas debe
. retirarse con aspirador ¢.un trapo seco que puede |mpregnarse con algun.producto de base aIcohollca
. parafacilitar.su-accién. - .
M. El conservador. o técnico responsable de Ias colecmones deberla IIevar un reg|stro de |os productos de
I|mp|eza utilizados, anotando en el-mismo su-compgosicion, grado dve dilucién en que se usa, accién lim-
.~ -piadora o cualquier. otro detalle que considere de relevancia. Muchos productos de limpieza. contienen
.~ Cloro.o amioniaco desencadenantes de procesos de deterioro_ (corrosion én los metales), o- sustanmas
.. colorantes o aromatizantes que pueden manchar los materiales porosos.
B En las areas contiguas a los almacenes y salas de exposicion o en las vias de paso, Ia I|mp|eza puede
;. realizarse de.una forma mas convencional, siempre y.cuando nos aseguremos antes de que esto no
i ..-altera los. nlveles ambientales del museo en su conjunto. . a
A Los crlstales de las vitrinas se limpiaran sélo por su-cara externa con una bayeta humeda o |mpregna-
- 4~ .da con un limpiacristales de base. alcohohca secandose después. Siempre debe- evitarse pulverizar el
' limpiacristales directamente sobre el crlstal porque podria penetrar en el interior de.la.vitrina afectando
. las piezas. Es mas seguro rociar el trapo,
M La limpieza del interior de las vitrinas.y de los, sistemas de almacenaje requerldos de manlpu|aCIon ode
. _contacto directo con las piezas, debe ser. efectuada por los conservadores o tecmcos al cuidado de los
.fondos Esta se IIevara a cabo con un asplrador y con brochas 0 plnceles de. peIo fino. Se recomienda

~.
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manipular las piezas y los cnstales de la vitrina-con guantes I|mp|os de algodon 1, para-evitar dejar hue-
llas. Cuando se haga necesario usar agua o algun pfodiicto de limpieza tendremos que retirar previa-
mente los objetos y dejar airear hasta que el secado sea total. La frecuencia con que se debe efectuar
este tipo de limpieza estd en funcién de lo que hallamos detectado en las rutinas de inspeccion y deI
grado de hermeticidad de la vitrina.

Mantenlmlento de Ios 3|stemas de control amblental

EI mantenlmlento de unos n|veles amblentales optimos, sobre todo en Ias areas donde se guar-
dan o exhiben las colecciones, es responsabilidad de los conservadores o técnicos a cargo de los fondos;
por tanto el cuidado de los instrumentos y-equipos utilizados también deberia estar bajo su supervisién.
1 as tareas implicadas varian en funcién-del tipo de sistemas de control ambiental y la disponibilidad del
personal. Asi, si el museo cuenta con termohigrégrafos tenemos que supervisar el cambio de las graficas
cada semana, el calibrado periodico, la reposicion de las pilas una vez al afio o la sustitucién de los mar-
cadores antes de que se agote la tinta y el renovado del haz de pelos cada ciertos afios. Por el contrario,
si dispone de un sistema de medicion radiotelemétrico las tareas se pueden ver reducidas a descargar los

.datos de la caja de control en el ordenador, cuando no se tenga una coneX|on permanente y a calibrar los
_.sensores una vez al-afo.

Esta obligacion puede estar también compartlda con eI servicio de mantenlmlento del museo. En
cualquier caso, tanto si.es exclusiva del conservador como si esta compartida con otros miembros del per-
sonal, estas tareas deben quedar asentadas en un reglstro 'Este debe -contener al menos los datos
S|QU|entes S : ; : SR

Ay

Callbracmn de Ios mstrumentos de medicion

El control amblental se basa en Ia obtencnon de medidas preC|sas de temperatura humedad rela-
-tiva. o nivel_de iluminacion: Los aparatos de medicion se adquieren calibrados al grado de precision que
requiramos pero, debido a su uso y a la extremada sensibilidad de sus sensores, tienden a desviarse a’lo
largo del tiempo, por lo que hay que recalibrarlos periédicamente. En ocasiones, esta calibracion podra
realizarse en el museo usando para ello otros aparatos, de los-que sabemos con certeza que estan cali-
brados, o sales reguladoras (véase capitulo 2). Lo mas seguro es que se enwen al fabrlcante cada cierto
tiempo. .
' En-el reglstro deben quedar consignadas las fechas en que: Se han realizado las sucesivas call-
braciones, el grado de desvio encontrado la persona quelas efectuo 2y Ia fecha de la prox1ma callbraaon
(cuando ésta exceda el mes) : _ . C .

P|ezas y elementos recambnables

Las pllas bomblllas flltros u otros elementos de Ios aparatos usados para’ contro|ar los niveles
ambientales tienen una existencia limitada, por lo que han de ser reemplazados periédicamente. Esta sus-
-titucién conviene hacerla antes de que las piezas empiecen a fallar, pues asi evitamos que el rendimiento
y precision del sistéma pueda disminuir, o que su mal funcionamiento contribuya al rapido desgaste o mal
funcionamiento de otras piezas. Por lo tanto, en el registro de mantenimiento deben especificarse todos
“los elementos susceptibles de renovacion, el modelo, la esperanza de Vida segun el fabricante, el sistema
o aparato al que pertenecen, la fecha de aqu|S|C|on de éste, la uItlma fecha de renovacién 'y la fecha pre-
. vista para-su préximo cambio.
: " Los fabricantes no son siempre honestos al certificar la V|da media y eI rendimiento’ de sus pro-
ductos, por lo que es aconsejable coordlnar este reglstro con la |nforma0|on obtenida en las rutlnas dei ins-
pec0|on .

‘Re"vis‘iones‘es'téﬁdares'i U, B

* Los humidificadores, deshum|d|f|cadores instalaciones de chmatlzaC|on u otros aparatos de con-
trol climatico necesitari ser revisados regularmente para comprobar su ‘buen funcionamiento. Hay que
tener en cuenta que estos equipos pueden estar funcionando a pleno rendimiento muchas horas al dia y
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durante todos los dias del afio, con el consiguiente desgaste. Estas revisiones deben realizarse de forma
rutinaria y antes de que se .advierta cualquier-fallo o reduccién en su rendimiento.

El registro debe recoger la periodicidad con que se efectian estas revisiones, la fecha de Ia ulti-
may cuando tendra lugar la préxima; el nombre de la empresa 0 personal que la ha llevado a cabo, las
reparacmnes que se hayan efectuado o cualqu1er otra |nc1denC|a que consnderemos de relevancia.

FaIIos y problemas
é Exd 4
! Sera suf|C|ente una breve descnpcmn del problema 0 faIIo junto con la fecha en que se prodUJo
la fecha en que se solucioné y-el nombre de la empresa o personal que lo llevé a-cabo .
Las rutinas de inspeccion pueden estar disefiadas para detectar, entre otros problemas, s fallos

-y desajustes producidos en los.sistemas.de control climatico.

i Por ultimo, dada la complejidad que puede entrafiar el manten|m|ento de los S|stemas de control
chmatlco es |mportante que-antes de recomendar la adquisicion de. un equipo nos aseguremos de que el
museo puede asumir su correcto mantenimiento tecnlco y economlqo. : I

Ctﬁ'_idédO de Ias_'ins’talaci‘on'es y del-e_quipamient'o_

El cuidado de las instalaciohes y equnpamlentos e5 mision de su equipo de mantenlmlento 0, en’
el caso de que no tenga personal permanente, de la empresa ¢.personas contratadas‘para dicha funcién.
Sin'embargo, los: conservadores o responsables de las colecciones deberian intérvenir; o por 16 menos ser
consultatos, sobre cigrtos aspectos de este cuidado, como los que se detallan a continuacién, porque ellos
son los-que meJor vanraran su efecto sobre los fondos .

m Determlnaran Ias fechas y procedlmlentos utlllzados en Ias reparacmnes de caracter general de las
" -salas de exposicion y-almacenes. De esta forma, el conservador o técnico a-cargo de los- fondos puede
establecer qué tipo de medidas protectoras han de tomarse. :

B Indicaran los materiales ‘usadosipara pintar o révestir paredes pISOS estanterias 0 V|tr|nas Muchos

" materiales usados enia construccion no son adecuados porque emiten sustancias nocivas como los for-
maldehidos, acteétaldehidos, 6xidos ‘del nitrégens -muy nocivas para:los metales u objetos organicos.

.- 'Dtros deben dejdrse curar un tiempo hasta que cesen de emitir sustancias-nocivas:

[ § Desmsectamones del edificio: Aunque éstas no se centren en las colecciones, ni-en las zonas donde se

' "-guardan ‘hay.que cerciorarse de que $ean protegidas convenientementeé y de que los productos usa-

" dos eumplan’con la legislacién vigente y se ajusten a riuestras necesidades. - :

I Aqu|S|C|on instalacion y mantenlmlento de sistemas de acllmatacmn (véase capltulo 2)

'Inspeccién de las colecciones
N

‘Las técnicas de inspeccion.y. de analisis del estado de conservacion de los fondos han'sido tra:
tadas ampliamente ‘en el capitulo 1. No obstante, la mayor parte de los museos no (dispone de recursos y
personal suficientes para emprender este tipo de estudios sistematicos. En su lugar se puiede promover la
realizacion de rutinas de inspeccion de los: fondos, cuyo proposito principal es-detectar sefiales de dete-
Fioro, identificar sus ‘causas y buscar soluciones a corto plazo Estas |nspeccmnes no son exhaustlvas ni
S|stemat|cas Primero,’ porque la dISpOnIblhdad del personal que las realiza no lo permite. Segundo por-
- qué loque se pretende es detectar los problemas aparecidos y nd los factores causantes de problemas
futuros.. Por 1o tanto, las rutinas dé mspeccuon suelen circunscribirse™a aquellos objetos o] coIecmones,ﬁ
expuestds o almacenados conS|derados mas prochves al detenoro o] sometldos aun amblente poco con-
trolado.

Los objetos elaborados con materiales organicos (maderas pIumas plel'es tedeOS) son presa de
microorganismos e insectos, por lo que deben ser inspeccionados regularmente para descubrir cualquier
signo de actividad bioldgica, sobre todo si se estan expuestos a unos niveles amblentales inestables.
También debe prestarse una atencién especial a los objetos que requieran unas cond|C|ones amblentales
precisas (objetos fotosensibles o higroscopicos) o diferentes al resto (métales, minerales; tejidos, especi-
menes bIQ|OgICOS§~y aquellos expgestos). [Tabla _3.3].
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Ataques biolégicos g

Por ataque biologico se entiende la accién nociva qué tuenen algunos m|croorgan|smo insectos
y pequefios animales sobre las colecciones.

lLos microorganismos mas perjudiciales son los hongos, y dentro de éstos los mohos. Su apari-
cién es siempre indicadora de unas condiciones ambientales inadecuadas: humedad relativa y tempera-
tura elevadas, falta de ventilacién y mucho polvo. Su reproduccion suele ser por esporas, esto explica la
rapida difusion de las infestaciones. Los objetos atacados por el moho presentan una superficie cubierta
por pequefios puntos blancos, con aspecto de pelusilla, que desprenden un olor caractéristico.

También las bacterias se alimentan de sustancias organicas, pero los dafios mas serios son los
causados por los pigmentos y metabolitos que excretan como producto de su actividad bioldgica.

Los insectos estan incluidos dentro de uno de los grupos mas variados y extensos del reirio ani-
mal: el de los invertebrados, compuesto por numerosos 6rdenes gque agrupan multitud de familias con
especies de formas, tamafios, ciclos bioldgicos y habitos alimenticios muy diversos. Pero todos comparten
una serie de caracteristicas que conwene conocer para poder prevennr su aparicion y prohferacmn en el
museo.

Su desarrollo comporta distintos estadios, desde huevo hasta adulto, que presentan unas carac-
teristicas morfolégicas y unos habitos alimentarios diferentes. Asi, en las especies con metamorfosis
incompleta, los individuos adultos ponen los huevos de donde surgiran las ninfas, que son como los adul-
tos pero de menor tamafio, sin alas (en las especies aladas) ni 6rganos sexuales. Estos se formaran pro-
gresivamente al madurar y convertirse én adultos.

‘Por el contrario, en las especies con metamorfosis completa, del huevo se pasa al estadlo de
larva, con frecuencia pilosas, y de ahi al de pupa, para transformarse finalmente en un nuevo-adulto. Es
durante |la fase de larva cuando estos insectos resultan peligrosos para las colecciones. :

Su ritmo de crecimiento y reproduccion es mas rapido en ambientes calidos, con temperaturas
superiores a los 25° C. Este se reduce de forma gradual a medida que la temperatura dlsmlnuye pudien-
do incluso detenerse si baja de los 10° C.

Los insectos necesitan agua para desarrollarse, pero mlentras algunas espemes como los pece-
cillos de plata (Lepisma s.p) requieren niveles de humedad ambiental altos, otras pueden obtener el agua
de la conversion de los alimentos en el interior de sus propios cuerpos. Por eso, el control de la humedad
relativa es uno de los principales métodos de prevencion de ataques bioldgicos. El nivel a establecer debe-
ra estar en funcion de las peculiaridades de las especies que habitan en esa area geografica y de los espe-
cimenes que se hayan detectado en el museo. Pero lo dicho, los insectos son extremadamente adapta-
_ bles, pudiendo sobrevivir en condiciones ambientales adversas o a los insecticidas, mediante la disminu-
cion de su ritmo metabdlico. I

Los insectos nocivos para los fondos que aparecen con mayor frecuenma (Pmnlnger 1989;
Vaillant 1996; Ortega 3) son los 5|gmentes ) . o oo

8 Orden Coledptera
Famifias: Anobiidae, Dermestidae, Lyct/dae yN/cob/dae
Nombre popular carcomas

Pequeﬁos escarabajos de cuerpo cilindrico, de color marrén o negro con bandas o puntos amarillos o
verdes. La mayor parte de sus especies son cosmopolitas. Las larvas de Anobiidos ( Nicobium s.p.,
Anobium s.p., Lyctus s.p.) apenas se diferencian de una especie a otra y se alimentan de madera, celu-
losa y materia vegetal seca. Los aduiltos, aunque no se alimentan de estos materiales, causan grandes
dafios en la madera al excavar agujeros de salida. Las larvas de Derméstidos (Anthrenus s.p.,
Dermestes s.p.) son muy voraces, alimentandose de piel, lana, plumas, pelos. Tlenen una morfologia
muy caracteristica, en forma de torpedo con abundantes pelos
B Orden Isoptera . . . : o LT

Familias: Termitidae, Kaloterm/t/dae ' - o B

" Nombre popular: term/tas carcoma i

Las termitas, como las hormigas, se organizan en colonias integradas por castas. En el caso que nos
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ocupa, la casta reproductora esta formada por reyes y reinas alados con.forma de hormiga,-aungue sin
la cintura estrecha, de color negro. Las otras cas‘tas de obreras y Sbldados 4, son de un color blanco
caracteristico y muestran ana fuerte aversion a la luz, por lo.gque son dificiles de ver fuera de su nido.
-Se aliméntan.de maderas blandas y celulosa, aunque pueden atacar también-las maderas duras. -Son
‘muy, perjudiciales. parar los: museos, no solo porque pueden atacar las colecciones, sino porque-pueden
| construir-sus nidos-en las estructuras de.madera del edificio (puertas, ventanas, vigas, suelos, techos)
|-y ‘abrifse paso hasta las fuentes de comida a través de tuneles excavados.en el Iadnllo 0 cemento de

paredesysuelos o s . .o N et s

I Orden Zigentoma

Familias: Lepismatidae .
.Nombre popular peceCIIlo de plata traza

T|enen forma de pececxllo de ah| su- nombre comun, de color. plateado y rematado por.una cola forma-
+.da. por; tres largos- pelos. Tienen-habitos nocturnos, por. lo que es dificil verlos durante -el-dia. Se ali-
i mentan de papel materiales que contienen almidon y telas de algodon. Son cosmopolitas. -

n Orden Lep/doptera

* Familias: Tineidae
Nombre popular: polilla

+.Son:pequenias mariposas de color pajizo, que se localizan correteando sobre la superficie de los obje-

-1 tos infestados: 0. revoloteandolos erraticamente. Sus larvas suelen tejer'un~capullo muy- caracteristico

que:las protege, lo que permite reconocerlas -con facilidad. Se alimentan de-pelos, plumas, lana, seda
u ofros tejidos manchados de tierra y restos alimenticios. La mayoria de sus especies son cosmopoli-

tas.

La aparicion de insectos como acaros, cucarachas, hormigas y arafias, aunque no suponen.en si
n gran peligro para los fondos (erosién superficial de materiales organicos blandos), pueden ser consi-.
eradoes como ewdenCIas de unas condiciones ambientales e hlglemcas favorecedoras :de ataques biolo-
g COS e or
. Otros anlmales como; Ias palomas gornones murciélagos, roedores que se encuentran en los
tejados aleros; buhardillas; sotanosy sistemas de:desaglie y carierfas, también pueden ser una fuente indi-
recta de problemas Para muchos son los almacenes un-lugar ideal para:habitar o aprovisionarse de mate-
rlales empleados en la construccion de sus nidos. Ademas, sus deposmones nidos y detritus pueden
generar plagas de insectos perjudiciales para los fondos.

El ataque biolégico es uno de los factores principales extrlnsecos causantes de detenoro e |nclu-
s0 pérdida, en-los fondos-de un museo. Esta amenaza sélo afecta-a las-colecciones de naturaleza orga-
nlca .pero-puede ser también una fuente de problemas para las inorganicas. Asi, por ejemplo, muchas de

ol

‘ Ias :deposiciones y detritus producidos por insectos o pequefios animales. (palomas, murciélagos) son adi-

das y pueden inducir la corrosion en los metales. Por tanto, la inspeccion rutinaria para detectar posibles
focos de actividad biolégica deberia formar parte de las estrategias de mantenimiento de cualquier. museo,
s§)bre todo de los que poseen colecciones de naturaleza organica. Esta inspeccion debe estar cuidadosa-
‘mente planificada y formar parte de un'plan general de prevencién,-de [o contrarjo-no-se podra garantizar
.que las acciones emprendidas tras la aparicién,de un foco de infeccion.tengan la rapidez, coherenC|a y efi-
cacia requeridas. La.toma précipitada de decisiones puede conducir, a medio y largo.plazo, a |a aparicion
de-otros problemas que amenazan €l buen estado de los-fondos: En 1990, un grupo de paleopatologos
americanos realizé.un estidio exhaustivo de las momias. del Museo Arqueoldgico de Tenerife, descu-
briéndose, entreotras cosas, que las deposiciones de cristales blanquecinos visibles en. la zona abdomi-
nal no se correspondian a ningun tratamiento de momificacion; sino al uso continuado de pastillas de-naf-
talma En’los museos anglosajones la naftalina se dejo de’ usar hace varios afios como.tratamiento-pre-
ventivo, debido a los residuos téxicos perjudlmales dejados tanto para las celecciones como para la-salud
humana. No dbstante, en muchos museos’ pequenos y de paises en vias de desarrollo este es el tnico tra-
tellmlento disponible.. - . . - S . :




Planlflcacmn de estrateglas preventlvas

EX|sten dos estrateglas basmas para prevemr |os ataques bIO|OgICOS pueden |mplantarse de
forma independiente © combinadas.-La primera actia directamente sobre los fondos. Todos los objetos y
embalajes, que entren en el museo, ya sea para incorporarse .a su coleccion permanente o para participar
en una exposicion-temporal, seran examinados para detectar posibles infestaciones. Se pondra especial
cuidado en los-de naturaleza organica. Los objetos que muestren sefiales de‘una infestacion activa deben
aislarse del resto y tratarse con urgencia, de lo contrario se corre el riesgo, no solo dé que propaguen la
infeccion, sino de que se destruyan las piezas afectadas. Asi mismo, es recomendable aislar y tratar de
forma preventiva aquellos objetos que creamos sospechosos, bien porque presentan evidencias de infes-
tacion (agujeros de salida) dificiles de clasificar como antiguas o rementes o porque son susceptlbles a
los ataques biolégicos.

) Muchos museos con grandes colecciones de naturaleza organica (colecmones etnograflcas) las
fumigan de forma periddica como método de control de infestaciones. Aunque este método tiene serios
inconvenientes. Por un lado, los insecticidas usados en este tipo de tratamientos a gran escala pueden
dejar residuos téxicos ‘que se acumulan a lo largo de los afios. Por otro, pueden implicar el descuido, u
olvido, de otras medidas mas eficaces a Iargo plazo como mantener una buena hlglene y unos nlveles
ambientales optimos.

La segunda estrategia es eliminar del museo, o al menos de las zonas donde se concentren los
fondos, todos los factores que puedan favorecer los ataques biolégicos como la suciedad, el polvo, las
plantas, unos niveles de humedad relativa y temperatura altos, la mala ventilacion.

- Al margen de que elijamos una u otra estrategia, o ambas a la vez, la prevencion de ataquesbio-
logicos y su erradicacién no puede estar basada en la improvisacién. Por eso es conveniente redactar un
plan donde se recoja cada uno de los puntos en que vaa estar centrada nuestra estrategla y Ias fases de
actuacién (Pinninger, 1989). ' :

Para que este pIan sea efectivo debe basarse en los factores. sngmentes

W La naturaleza de 'Ios fondos‘ ST e T Ty ERER
Todos los materiales -organicos corren el rlesgo de verse atacados por mlcroorganlsmos e msectos
pero, dentro de elios, las plumas, tejidos de lana, pieles sin curtir o curtidas con elementos vegetales,
la madera blanda poco resinosa o las fibras vegetales son mas proclives a sufrir estos ataques. Por lo
tanto, es recomendable valorar no sélo el riesgo de infestacién de los fondos en general, sino de cada
'-’materlal organlco y- clasmcarlos de mayor a menor segun este riesgo. -

m El presupuesto anual del museo

Lo |deal es'que el museo dlsponga de un presupuesto anual fuo para afrontar a los dISpOSItIVOS de pre-
vencién que se establezcan en nuestro plan y tratamientos extraordinarios: Cuando esto no sea posi-
ble; debemos incluir, al menos una partlda minima del dmero con el que se podra contar para ese afo.

'
B v

)

[} EI personal

) -t 3 . N
E . R

-I_'a efectividad de un plan‘de prevencion estéa sujeta a la cantidad de personal que o ejecutara, a su pre-
- disposicion, disponibilidad y preparacion técnica. También el grado de colaboracion y entendimiento
- entre las personas implicadas influira en.su éxito. Esto se consigue, primero, permitiendo que todos

colaboren, en la medida de sus conocimientos, en la elaboracion del plan de prevencién y, segundo,

manteniendo reuniones periddicas en las que se discuta el funcionamiento del mismo y los ajustes que
se crean oportunos. Un plan de este tipo debe ser siempre lo bastante erX|bIe como para |ncorporar Ios

camblos y mejoras que su’ eJecumon vaya dlctando - . T S

n- El t/po de act/wdades a /as que se ortenta el museo .

Los museos que den pnorldad aI montaje de exposmlones estaran mas expuestos a sufrlr ataques bio-
I6gicos que los orientados a la investigacion.
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CuanUIer plan de prevencidn y control de ataque bIO|OgICO que dlsenemos debe incluir |nformaC|on conci-

y detallada sobre los 5|gwentes aspectos:
1

{ EI tipo de m|croorgan|smos insectos u otros animales que amenacen los fondos del museo en una.zona

.'geograflca dada. Aqui también debe incluirse informacion sobre el tipo de |nsectos avnstados o] atrapa-

‘dos-en el museo, y-las infestaciones producidas en el pasado

-Que areas dél:smuseo abarca nuestro-plan de prevenciéniy-el grado de- rlesgo que presenta cada una.

'ASI por ejemplo, un almacén con control ambiental, alejado de las zonas de uso:publico. y:conun-acce-
- 80 restringido, tiene menos probabilidades de:sufrir-un ataque blologlco que una sala de exposnmones

"mal ventilada y contigua @ un.jardin,

Las rutinas de“inspeccion. El personal que vaya a reallzar estas rutlnas debe reC|b|r |nstrUCC|ones pre-

!
-cisas sobre cémo llevarlas a cabo, cuando.y qué tipo-de evidencias de infestacion buscar. El procedi-

-‘mnento principal para detectar focos de actividad bioldgica es la inspeccidn.visual. Esta puede realizar-

-se con la ayuda-de una linterna y debe concentrarse en las zonas mas apetecibles por los microorga-
- ‘nismos e insectos-como son los rincones oscuros bajo €l mobiliario o las vitrinas, los resquicios arqui-

tectonlcos en sotanos y tejados, las unidades de -almacenamiento de tejidos, pieles u otros objetos: de
naturaleza orgénica; zonas de dificil control higiénico, como vias de acceso, cocinas o zonas mal ven-
pladas Debemos buscar no sélo insectos vivos que sepamos-con seguridad que pueden-dafiar nues-
tros fondos, ya que no todos son perjudiciales para éstos; sino sefiales de su actividad biologica tales

- ‘como excrementos, agujeros de entrada o salida, pequefios monticulos de.polvo reciente. La:coloca-
-C|on de trampas puede ayudar a detectar focos de infeccidn y a determinar-el grado de.amenaza al que

esta sometido nuestro museo. . -

La frecuencia de las rutinas de prevencidn u otras acciones prewstas en nuestro plan (fumlgaC|ones pre:

ventivas). La periodicidad de*las rutinas debe determinarse sobre la base de la naturaleza’ de-las cole¢-
ciones, el grado de higiene de las dependencias del museo y la disponibilidad del personal.

.AEI tipo de-control.ambiental convenido y. los. mecanismos para ejecutarlo. Los niveles .de temperatura,

pumedad relativa e higiene deben ser tales que se evite-la. generacion y propagacién-de cualquier acti-
- vidad biolbgica, sebre-todo en: los meses de.mayor peligrosidad, como los de.primavera y verano: Por
. »Io tanto; debemos evitar. Ias temperaturas altas la humedad relatlva supenor aI 60% y Ia acumulamon

de polvo.

. Instruccmnes para el mantenlmlento de una. buena hlglene sobre todo en Ias areas de mayor rlesgo de

. acoger actividad bioldgica: EIl éxito.de cualquier plan de prevencmn y control de ataques b|olég|cos
~estriba en la higiene (Pinninger, 1989). - . - - . 5

Las med|das adoptadas.para-excluir de las dependenmas del museo los focos de allmentacmn o refu-

: .,blo de msectos u-otros animales. Medidas .de este tipo incluyen la. prohibicién de- tener plantas en las

oficinas, salas de exposicién y dependenmas proximas al aimacén; proteger con tela metalica las ven-
tanas que den al exterior o a los jardines, alslar las zonas de servicios (restaurante codina, guardarro—
pa areas de descanso) del resto de las dependenmas

-Los métodos de erfadicacién usados: sus caracteristicas, toxicidad, efectlvudad contra dlstmtos espe-

cies de-insectos, las reguIaC|ones legales sobre-su uso (cuando existan) y sise encuentran disponibles

J
- 0 se debe.contratar & una-empresa especua!Jzada. Muchos:museos no tienen suficientes recursos para

_’adquirir una camara de.fumigacion, un frigorifico-o cualquier-otro equipe para exterminar una plaga, por
-;.-<|o que debe confiar este trabajo_a las empresas privadas. En ocasiones, el volumen’de material; sus

Lcaracteristicas o la.frecuencia.del tratamiehto hace. mas rentable contratar.a una empresa; especializa-

~da. También seria conveniente aportar.informacion sobre otros métodos-para poder.valorar su adopcnon
: en el futuro o su uso-en circunstancias especiales

La estimacion de su coste anual
)

Metodos de erradlcaclon

\

I ,.\Av',-v

SI a pesar de todas Ias medldas preventwas tomadas detectamos un foco aCtIVO de mfecmon

debemos eliminarlo inmediatamente. Los métodos de erradicacion usados pueden dividirse en dos grupos:
métodos fisicos, cuando se cambian las condiciones del entorno (mvel de oxigeno, temperatura humedad,
radiacién)-hasta hacerlo: |naprop|ado para que mlcroorganlsmos e insectos desarrollen-sus ciclos vitales; y
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metodos QUImlCOS cuando se exponen a sustanCIas toxmas

Metodos flSICOS

| Succ:on

Estenhzac:on

.

Consuste en asplrar Ia supen‘lcne de Ios objetos mfestados con un- asplrador ayudado por un cepillo o
- brocha de. pelo blando.-Este método trad|C|onaI aunque poco eflcaz es totalmente inocuo y -esta al

alcance de cualquier museo: . . .
En el caso de infestacion por hongos conviene cepillar los objetos atacados prlmero en un espacio
abierto, para evitar que las.esporas se propaguen, y, luego, ya en el laboratorio, volverlos a cepillar con

aspirador. Tras este cepillado se introducen, junto con una cierta cantidad de algun biocida, en una

" - bolsa plastica sellada durante 24-48 horas.-En este tiempo tenemos que controlar que la humedad rela-
" tiva no sobrepase el 80% (Bacon,1989 5). : 2

En el caso de infestaciones por insectos la succion solo garantlza la ehmmacnon de Ios adultos y las lar-
vas halladas en superficie, pero no la de los huevos, larvas o individuos que se encuentren en el |nte-
rior..Por eso ha de usarse S|empre en combinacion con otros métodos.

'Consiste en exponer la pieza infestada-a temperaturas superiores a los 100°C durante unos 30 minu-
tos. Este método tiene el grave inconveniente de que el calor puede iniciar o acelerar los procesos de
deterloro

. Congelacién.*- ~

Se ha comprobado que las bajas temperaturas afectan el ritmo metabélico de microorganismos € insec-
tos. Estos entran en un estado de aletargamiento o reduccién de su actividad biolégica, que si se con-
tinua -durante el tiempo suficiente y a temperaturas por debajo de los 0°C los conduce a la'muerte. Este
método se basa, por tanto, en introducir los objetos infectados en un congelador a una temperatura
entre los 20°C - 30° C bajo cero, durante dos o tres dias.

.La congelacién puede danar los objetos tratados debido a las tensiones mecanicas que producen un

cambio tan drastico de temperatura o la aparicion de condensacion. Lo primero puede evitarse bajan-
do la temperatura gradualmente para dar tiempo a los objetos tratados a adaptarse, y, lo segundo, usan-

~do un congelador anti-escarcha o, cuando no dispongamos de uno, introduciendo los objetos en una

bolsa plastica sellada, a la que arntes se le ha extraido todo el aire p03|ble con un aspirador o bomba

: de vacio (Bacon,1989 6)

Fum/gaCIOn con gases inertes. : ST . -

—_

Seé ha comprobado que tanto los microorganismos como los insectos en todos sus estadios de desa-

‘rrollo, no pueden sobrevivir en atmésferas con un nivel de oxigeno inferior al 0,05%. Este nivel puede

conseguirse insuflando nitrégeno o argdn en una bolsa hermética y sellada. La bolsa puede ser ‘elabo-

- rada por nosotros a medida, segun las dimensiones del objeto u objetos que vayamos a tratar, con plas-
- tico de baja permeabilidad al oxigeno. En un extremo se coloca la valvula de entrada y en el opuesto

las de salida. Una vez preparada la bolsa debemos seguw los pasos S|QU|entes

1. introducimos el objeto u objetos a tratar

2. sellamos la entrada asegurédndonos de que no queda ningun resquicio.

3. Inyectamos el gas hasta alcanzar el nivel requerido. Este proceso puede tardar de 20 minutos a un
par de horas, dependiendo del tamafio de la bolsa. La comprobauon del nivel de oxigeno se hace con

- un-oximetro.

4. Sellamos las valvulas

La duracién del tratamlento depende del-tipo de |nfesta0|on a tratar, la temperatura y la humedad rela-



[ | ','Radi‘acién.' i

'

tiva.- Se ha.demostrado que el tratamiente es mas: rapldo y eficaz a. temperaturas altas, de 250 a: 30 °C
‘y’humedades:relativas;inferiores .al 50%." : coe
Este método esta ganandose cada vez mas adeptos en todo eI mundo porque es economlco una-vez
{.amortizado eI preC|o -del equo faC|I de apllcar y totalmente mocuo jpara.los fondos y el personal
; 1 convenl_y : estrlba en que por el. momen-

Tto, no puedefaphqar_s}e' - est

'Con3|ste en someter Ios objetos infestados a radlamones electromagnéticas, de pamculas cargadas o}

'+ microondas. Tiene varios inconvenientes: la neceS|dad de caleular con precisién la intensidad-y tiempo
de apllcamon en funcion.de cada objeto, la generacion de calor yla destruccién o transformamon de los

 enlaces quimicos. Este método esta muy poco extendido en la actualldad (Plnnlnger 1989;: Cornuet
-1985).

'Mé_iodds quimicos

La toxicidad de los métodos quimicos no sélo para los microorganismos e insectos que preten-
de-eliminar, sino para Ia/s colecciones e, incluso, el hombre, ha conducido a restringir su uso en los ultimos
tlémpos Si, a pesar-de sus contraindicaciones, tenemos que optar por el uso de sustancias qwmlcas
deberlamos seguur las recomendaciones SIQUIenteS L

l Informarnos sobre la composucnon de Ios productos que vamos a apllcar su grado de toxmdad para los
}-insectos, el medio ambiente* y el hombre; si dejan residuos toxmos nesgos de su mampulamon y regu—
laciones legales.

u Hacer uso de sustancias quimicas sélo cuando sea |nd|spensable I|m|tando su aphcamon a aquellos

objetos o estructuras que sepamos con seguridad afgc,tadas.

0s métodos quifnic‘os‘ pueden diyidirse en dos grupos:

.

J‘

] FumlgaC|on con gases toxmos como el OXIdO de etileno (C,H,40), bromuro de metilo (BrCHj), fluoruro

' squuroso(FZSOZ) o el'timol (1" metil-4 metilétil- 3hidroxibenceno, C1gH440). Esta sélo puede llevarse a
-cabo en-camaras especiales o por personal. especuallzado por 10 que resulta muy costosa: En la-actua-
tlidad , la fumlgaC|on cON este tipo de gases se estd suprimiendo en casi toddss los museos debido al
; endurecnmlento de la legislacion que regula su uso, ya que sus efectos secundarios son muy nocivos
" para el medio ambiente.

- Tratamiento con insecticidas. Hay una gran varledad de insecticidas en el mercado, lo cual puede cre-

arnos cierta confusion y temor al elegir el mas adecuado.a nuestras necesidades. Por eso, ‘cuando nos
veamos en la tesitura de seleccionar un determinado producto o empresa desinsectadora, es aconse-
jable recabar primero la siguiente informacion: el o'loes ingredientes activos del insecticida a usar, su
grado de toxicidad : y su forma de actuacion.

"Atendiendo a la forma de actuacién del insecticida, podemos clasificarlos en:

N . . . Ny

1. Insecticidas que se d/spersan en el aire.

No llegan a afectar a‘los huevos y, con frecuencia, ni a las larvas que se encuentran en las zonas mas
internas del objeto infestado. Solo son efectivos en espacios pequefios y cerrados. Su efecto es'poco
; persistente.

’

2. Insecticidas que actuan por contacto con el insecto.

- / .
Este tipo es mas persistente porque dejan un residuo téxico en las zonas donde se aplican, cuya accion
¢ letal puede durar semanas 0 incluso meses. .

Todos los métodos aqui comentados sirven sélo para erradicar la infestacion y ne confieren pro-
L]

-



teccion alguna contra posibles re_irjfe'staciones. ‘Por-lo tanto, cualquier-estrategia de-prevencion gue pre- .
tenda ser eficaz no puede limitarse a su aplicacion, sino’qué’debe abarcar las medidas de control ambien-
tal ya comentadas.- co . ’ T : ’ : :
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La manipulacién negligente de Ios fondos tanto de Ios deposﬂados en eI museo como de los que
estan en transito hacia otras instituciones, es una de los principales factores causantes de deterioro e,
incluso, pérdida (véase capitulo 1). Este factor adquiere, si cabe, mas |mportancaa en Canarias donde las
condiciones climaticas (cambios estacionales moderados, niveles de coritaminacién ambiental bajos,
humedad relativa alta pero estable o temperaturas suaves) son mas favorables para la conservacion que
las imperantes en los paises de clima continental, tropical o muy industrializados. Asi, hemos podido obser-
var que gran parte de los dafios de nuestros fondos son producto de una manipulacién descuidada, unas
técnicas de montaje obsoletas y una restauracion realizada por aficionados, mas que dé unas condiciones
ambientales inadecuadas. Ante éstas, los objetos pueden desarrollar distintas estrategias de adaptacion,
pero frente a las primeras se encuentran indefensos.

En consecuencia, la manipulacién de los fondos es un asunto lo suficientemente serio como para
exigir la redaccion y cumpllmlento de unas normas, cuando se trate de mowmlentos mternos y de un plan
de actuacién, cuando se trate de traslados al exterior. - .

' Los fondos que vayan a ser trasladados a otra institucion deben ser examlnados antes por el con-
servador o técnico responsable, para valorar si se encuentran en condiciones de soportar las tensiones
provocadas durante el viaje. Si no es asi se enviaran de nuevo al almacén o al restaurador. €n chalquier
caso, se prepararan y protegeran con suficiente antes de introducirlos en su embalaje.

‘También es conveniente que el conservador o técnico a cargo de estas tareas tenga unos ‘cono-
cimientos basicos de la documentacion que debe tramitarse (pélizas de seguros, acuerdos de préstamos,
informes de conservacién) para poder intervenir en su redaccion y asegurarse de que los requisitos mini-
mos para su adecuada conservacion y seguridad durante el transito quedan recogidos. C '

-Por ditimo, deben tomarse como referencia los procedimientos, que se describen a continuacion,
para trasladar los fondos, ya que seran los recursos con que cuente cada museo y las pecullarldades de
sus coIeccmnes los que determmaran en ultima |nstancva los procedimientos a seguir. T

Movimiento de las colecciones en el museo : ST

La correcta manipulacion de los fondos en el museo puede parecer un asunto obvio, mésf'probio
del sentido comun de cada persona que de las obligaciones de un conservador. Sin embargo, no es extra-
fio encontrarnos con vasijas rotas, muebles astillados, coledpteros qué han perdido sus alas o craneos con
marcas de lapiz a causa de una manipulacion negligente. Esta puede también dar Iugar a danos mas gra-
ves como, por ejemplo, precipitar los mecanismos de corrosién de los metales. En muchos casos;.no son
las acciones descuidadas las que producen los mayores dafios, sino el desconocimiento'dela estructura
interna de un objeto y de su estado, unido a la manera apropiada de tratarlo (Bachmann, 1992). Por lo
tanto, es conveniente establecer unas normas que rijan la manipulacién de los fondos. Estas deben estar
incluidas bien en el reglamento del museo o bien en las normas de seguridad, de funcionamiento del alma-
cén o de préstamos para la investigacién. En cualquier caso, deben’ser conacidas no sélo por. el personal
del museo en contacto directo con los fondos, sino por todos aquellos investigadores que soliciten su con-

sulta. Asi mismo, éstas deben ser.vinculantes para todos, sea cual fuere el estatus que ocupen dentro del

museo., R . o T e AR -
s oL ae PRTREE - ot
Normas de manipulacién T ’ T e L e T T
Las normas basicas que deben segulrse para manlpular Ios fondos en el museo son las &gwen-

tes: . . S L o . ‘

P R E
.

B El personal del museo que vaya a manipular [os fondos debe llevar guardapolvos y guantes de algoddn
limpios. También pueden usarse guantes plasticos desechables de cirujano. Estos, aunque permiten un
agarre mas firme, son por lo general mas.incémodos, pues no permiten la transpiracion y pueden pro-
ducir una sudoracidn abundante. El uso de guantes es especialmente importante cuando estemos tra-
tando objetos de metal pues, como ya se dijo mas arriba, el sudor de nuestras manos podria iniciar los
procesos de corrosion (Bradley, 1990). Habra ocasiones en las que las dimensiones, el peso o la forma
del objeto a mover desaconsejen e! uso de guantes, porque el agarre podria perder firmeza. En estos

R O ‘.,,t'w' PR ’ 63
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’ fel pecho como puntos de apoyo [F|g 4. 1] Nunca debemos aS|r un obJeto por alguno de sus compo-;

F/gura 4.1. Forma correcta de asir un ob/eto A

casos, o en los que, por cualqwer motivo, ne podamos’ dlsponer de eIIos nos lavaremas. y secaremos
bren las- manos antes de’empezar. También es recomendable que,antes de coger un obJeto nos qui-
Eemos anillos, medallones, cinturones o cuanu1er otro: tlpo de ornamento perscnal que pueda arafiar su
superfcre o engancharse en su estructura El que, estos ornamentos se IIeven bajo el guardapolvo olos
guantes no siempre es una a_garantia de'qJe no causen aIgun dano ‘en’ un descurdo VS

Antes de desplazar un objeto tenemos que asegurarnos ‘con una mspeccron raprda de que su estruc-
tura estd lntacta y que por tanto podra resrstrr Ias presrones y el traqueteo mherentes asu. manejo
Cuando se trate de plezas complejas formadas por varras partes debemos comprobar si éstas pueden

separarse del cuerpo, prmcrpal para proceder a su traslado por separado Es eI caso, por eJempIo de

Ias comodas cuyos cajones,.espejos o tableros de ‘marmol deben sacarse Y. moverse por separ__do .
Cuando no puedan separarse“ ‘pero se encuentren sueltas o tengan una fuacmn mestable procedere-“

-

(1979) :202-211). ", TR ;
iLos obJetos deben asrrse frmemente pero con delrcadeza con ambas manos mtentando aba car toda'
Ia superﬁae p03|ble para aS| dlstnbuu el peso y evitar ejercer una pre3|on mayor sobre un pun ,
‘minado. Cuando movamos obJetos grandes.o pesados podremos ayudarnos tamblen de Ios brazo

Amos a'sujetarlas con cmtas bandas o] vendajes de algodon antes de mover la 'pleza (Rowllson 1994

lesa funcién [F|g 4. 2] EI paso deI tlempo puede haber debrlrtado Ia estructura de estas asas hasta tal

+punto que ya no sean’ capaces de soportar n|nguna fuerza de tracmon ejerC|da sobre éllas. Antes de

-/levantar un objeto grande o pesado tenemos que valorar sr seremos capaces de sostenerlo hasta poder

,' ‘4déposntarlo de nuevo sobre una superﬂme flrme Sino estamos seguros es.preferible posponer su tras-
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F:gura 4.2. Forma rncorrecta de asir un ob/eto . o~

miLa mampulamon de mas de un objeto o embalaje alavez aumenta los riesgos de acmdente por Io que

"}debemos renuncrar a hacerlo in¢luso-cuando tengamos prlsa [Fig. 4. 3] S
fleas p|ezas que vayan a‘ser desplazadas desde un aréa del’ Mmuseo a otra se deposnaran en contene-

4 dores’ acolchados (bandeja cesta cubeta plastica- o. caja) para facmtar su transporte Y. ewtar golpes o]
';rozaduras [Frg 4. 4]- Cuando este frecorrido sea Iargo 0 tengamos que transportar varlas plezas el-uso
1 de carros o plataformas moviles puede ahorrarnos tiempo y esfuerzo, a la vez que dlsmmuye el riesgo
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de accidentes. - o

B |os carros fabricados para fa hostelerla resultan muy funcionales, una vez hechas las modificaciones
'oportunas que consisten en acolchar sus superficies y bandejas. Asi, los carros de habitaciones pue-
den usarse para transportar objetos de pequefo tamafio, mientras que los carros de lenceria son mas
apropiados para cajas y embalajes [Fig. 4.5]. Por el contrario, el uso de carretillas de dos ruedas para

-- mercancias debe evitarse en lo posible porque, si no se manejan con la suficiente pericia, puede some-
ter los objetos a fuertes sacudidas dentro de sus embalajes. En su lugar, es preferlble utilizar las de cua-
tro ruedas. - . - b

Figura 4.3. Forma incorrecta de transporrér un grupo . Figura 4.4 Forma correcta de transportar un grupo de
) de objetos . objetos. =

Como regla general, cuando usemos cualquier carro debemos distribuir su cargé de forma que, por.un
lado, nunca se acumule mas peso en unas zonas que otras, impidiendo su correcto funcionamiento vy,
por otro, impidiendo que los objetos se desplacen chocando contra las paredes o entre si. El uso dé’
material de amortiguacién, como el papel tisu, colocado entre las plezas evitan desplazamientos |nde-
seados.-

Eil uso de palés para mover objetos grandes y-pesados, aunque S muy util supone proteger su base
con algun material de amortiguacion :

@ Antes del traslado, debemos asegurarnos, primero, de que no existe obstaculo alguno ‘en el camino a
recorrer, y, segundo, que hay un espacio libre, ya sea sobre una estanteria 0 una mesa, donde colo-
carlo. Este espacio tiene que estar limpio, alejado del borde para evitar las caidas accidentales, ser uni-
forme y lo bastante amplio para que la pieza ahi depositada no entre en contacto con otras. Los obje-
tos no deben nunca depositarse sobre el suelo porque se les expone a démasiados riesgos (humedad,
suciedad, golpes fortuitos}), salvo que sus dimensiones impidan el uso de otra superficie o no las haya
d|spon|bles En ambos casos nos aseguraremos de que el espacio elegido esté lejos de las zonas de
paso y cumpla con las condiciones arriba expuestas.

m Los objetos que estan siendo inspeccionados, fotografiados, dibujados, medldos e, incluso, analizados,
deben permanecer sobre las mesas de trabajo sélo el tiempo preciso, para prevenir posibles acciden-
tes (Howie, 1987). Si alguna de estas tareas requiriera varios dias de trabajo, habremos dispuesto algin
armario o estanteria para depositar las piezas al finalizar la jornada. Suelen resultar mas seguras que
las mesas de trabajo. Cuando se haya terminado se devolveran a su ubicacion original. También es



; aconsejable disponer-de- ‘cojinetes: u otrO‘tlpo des materlal de amortlguamon para’ apoyar loss objetos

- durante su manlpulamon [Fig.1:4]. - ' - .
‘l Mientras estemos manipulando una pieza debemos concentrarnes’ en.nuestros. mowm|entos ewtando

' charlar o realizar. ‘cualquier otra actividad que: pueda dlstraernos Ademas, conviene que actuemos siem-
pre con calma sin’ apresuramlentos para. prevenlr cualqmer accidente.

AT
- I ._a

ura 4.5, Carro de lenceria. utlllzado para trans-
ar una colecc:on de’ crahéos. |

Hia tentacmn mas frecuente a Ia que se hayan expuestos el personal del museo y los |nvest|gadores
les voIver a m’ nejar los objetos conforme a su funcién original. Abrir un abanlco para abanlcarnos .col-
" garnos un collar del cuéllo, glrar un moliné de piedra 0 tensar un arco son acmones que p eden contrl-
 buira debllltar la estructira.de esos. objetos por lo que deben sér evitadas S|empre que. no’sean estrlc—
‘tamente necesarias para 'su estudlo o conservacion.
M ‘Otras tentamones qué deben ser evntadas bajo cualqwer C|rcunstan0|a son beber comer o fumar mien-
i tras manlpulemos los fondos., ;
M Elmanejo de las éolecciones debe hacerse snempre por- eI personal del museo encargado tanto se trate
} .de'traslados’ internos: como-externos. En el primer caso, los. investigadores a 16s que s€ haya concedi:
 do permlso para, estudlar 0 fotograflar los fondos sélo podran mampular las piezas uha vez deposﬂa-
dasenla sala de estudlo y hayan aceptado por escnto cumplir la normativa interna. En eI segundo
1 cdso; la preparacion y embala'e de’los. fondos debe ser reallzada por éstos 0, cuando no les. sea" p03|-
ble, bajo su superV|S|on “Esta tiéne que ser efectuada por una persona con expenenm i, porque él mas
[ mifimo effor &n fa co strucmo de un embalaje o al izatlo podria_ ocaswnar ‘un lamentable accidente
| S _ .(Rowllson 1994(1979) 202 211); Por eso, no conviene-dejar. estas tareas en manos de los transportls-
§ | tas, ni aun,cuando se trate de empresas muy espemahzadas y con afios de expenenma porque la res-
; ponsabilidad ultima de’o que-le ocurra a.los fondos. la tiene el museo (Stolov, 1987).
W' Cuando la manipulacién de los fondos requiera mas-de dos personas es aconsejable nombrar un coor-
dinador. Este ha de tener expernencna suficiente como para determinar si el |ncumpI|m|ento de alguna
! ' de estas nofmas-esta Justlflcado lmprowsar formas alternatlvas de manlpulacmn si la situacion lo
i reqwere 0 cancela_ _operamon cuando mcumpla las’ cond|C|ones de segurldad mlnlmas '

En Ios museos con pbéo*personal, serl'a ac‘onséjable que estas noermas basicas fueran conocidas por

'
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todos, pues nunca se sabe: cuahdo-s_e necesitara la chabOraaiQn de-los compafieros. ;i % . .,

: Manlpulacmn de dlstlntas categorias de objetos

i

La dlstlnta naturaleza de los objetos que integran las colecciones hace necesario afadir a las nor-
mas basicas de manipulacion arriba descritas algunas recomendaciones especmcas.

Libros ‘ ) )y '_. oo .'"_,'

La encuadernacion de los libros antiguos suele ser tan fragil que un manejo.descuidado puede
acarrear dafios graves. Cuando cojamos uno de estos libros no debemos abrirlo, sobre todo silas tapas
estan unidas mediante cintas anudadas, un pasador o una cerradura; ni pasar sus paginas, salvo que
vayamos a valorar su estado de conservacion. Tampoco trataremos de devolver su forma original a las
paginas que estén arrugadas o con las puntas dobladas, porque las zonas de plegamiento pueden estar
tan desgastadas que podriamos rasgarlas (Sandwith, 1984). Por la misma razon deberemos renunciar a
desplegar las ilustraciones o mapas doblados.

Los libros colocados en estanterias se sacaran con cuidado, sin t|rar del lomo, smo desllzando
una mano por encima para empujarlo desde atras. Si no hay espacio para deslizar la mano, empUJaremos
hacia adentro los libros contlguos hasta que sobresalga lo suficiente para poder asir Ias tapas flrmemen-
te.

No es aconsejable acarrear mas de tres o cuatro libros a la vez,-porque aumenta el riesgo de"'qué_
se deslicen, cayendo al suelo. Asi mismo, cuando los depositemos sobre bandejas, carros o0 mesas de tra--
bajo los dispondremoas en pilas pequefas y homogéneas en sentido horizontal. De esta forma, al distribuir
mejor el peso, evitamos no sélo que los cantos de las tapas yla encuadernamon S|gan debllltandose smo
gue se derrumben con facilidad. o .

Manuscritos

_Los manuscritos deben ser transportados sobre un soporte rigido y maniejados con guantés, ipdr-
que son piezas muy fragiles.y que se manchan con facilidad. Una lamina de cartulina o cartén de pH neu-
tro algo més grande que el propio manuscrito puede servir como soporte; pero cuando se trate de trasla-
dos a cierta distancia, aun dentro del mismo museo, es preferible. introducirlo en una carpeta o caja. Es
indudable que trasladar los manuscritos uno a uno es el método mas seguro, sobre todo cuando su esta-
do de cconservacion no es bueno, tienen ilustraciones miniadas o sellos, pero supone una conS|derab|e
mversnon de tiempo y trabajo. Por eso, los manuscritos en buen estado pueden manejarse en pequefios
grupos, siempre que hayamos tenido Ia precauuon de separarlos medlante laminas de Ppapel tisu, papel
glassine o melinex.

Lo més practico es guardar cada manuscrito en una carpeta elaborada con una lamina de poliés-

ter transparente e inerte, que a la vez que le presta cierto soporte permite inspeccionarla sin tocarla.
Mapas y carteles.

Lo

" Si no tienen un gran tamafio podemos seguir las mismas 'indicaciones dadas para manejar los
manuscritos. En el caso contrario, podemos intentar enrollarlos en ‘torno a un tubo rigido, siempre que su
estructura se mantenga lo bastante flexible como para soportarlo sin sufrir dafios. ’

Los mapas o carteles que se encuentren ya enrollados no conviene desplégarlos, salvo que sea .
|nd|spensable examinarlos. Para efectuar esta operacion es |mprescmd|ble contar con una superficie plana
y amplia donde apoyar Ia pieza, ycon pequenos pesos para mantener las esquinas extendidas.

Cerémicas

Su mampulacmn es una tarea dellcada mas de lo que pueda parecer a S|mp|e vista, que requie-
re gran concentracién. Una presion excesiva sobre su superficie, un impacto brusco en su base cuando la
estemos dejando sobre una mesa o asirla por las asas puede dar lugar a que se rompa inesperadamente
en multiples fragmentos. Por tanto, antes de manipular una ceramica conviene examinarla con cierto dete-
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nimiento para, por.un lado, detectar si presenta grletas ‘contaminacién-por sales solubles, elementos suel-
tos o una restauracion antigua; indicadores todos ellos de una posible debilidad estructural (Watkinson,
1972) Por otro, comprobaremos si podra resistir la manlpuIaCIon y cual es la forma mas segura de efec- °

tuarla (Buys, 1993).

lndependlentemente del estado en‘que se encuentre, cuando cojamos una ceradmica procurare-
mos rodearla con ambas manos y brazos, como sila acunasemos, evitando asirla, bajo ninguna circuns-
tahcia por-el cuello, un-asa-o-el borde. Las que tengan una decoracion en relieve u otros elementos:sobre-
salhentes deben ser cogidas por su base. Las tapas u otros elementos sueltos deben separarse. del cuer-
po pnnmpal y manipularse por separado.

- El apoyo débe efectuarse sobre su superficie mas plana, que suele ser Ia base, o la que permita
una mayor area de contacto. Los cuencos, por ejemplo, tienen normalmente la boca mas ancha y plana
que la base, por lo que es mas seguro colocarlos invertidos.

3 Cuando trabajemos con ceramicas no podemos volver la cabeza para seguir una, conversac:on

|nc||narnos por encima de una pieza para alcanzar otra, contestar ai teléfono, .escribir o dibujar al tiempo

- que la sostenemos en la otra mano, abrir-una puerta o atender a un vnsﬂante Por desgrama estas practl-

cas que ocasionan tantos accidentes son ain comunes en muchos museos. N

! Las cubetas plasticas, del tipo de las usadas en la industria alimentaria, resultan muy utlles para
trasladar ceramicas, pues son resistentes, ofrecen una gran variedad de tamarios y tienen unas aberturas
Iaterales a modo de asas, que permiten un agarre firme y cémodo. Sélo.tenemos que acolchar su interior
con algun tipo de material de amortiguacién para tenerias dlspuestas -

Muebles

Los muebles antlguos suelen estar muy gastados, por lo que s6lo deben moverse cuando sea
necesarlo (SandW|th 1984). Su manipulacién tiene que hacerse al menos por dos personas, con la fuer-
za suficiente para sostenerlos sin arrastrar las patas o la base por el suelo Este arrastre producma una
preS|on inusual sobre su estructura, que podria aflojar las juntas‘c astillar las patas.

Antes de intentar mover un mueble debemos asegurarnos de que su estructura es firme. Los cajo-
nes, espejos, estantes o tableros se sacaran y transportaran por separado. Si no piieden ser extraidos, se
sujetaran con cintas de algodon o se fijaran utilizando sus cierres orlglnales si se encuentran en buen
estado _ _ , ,

! Cuando volvamos a.ensamblar el mueble, conviene aplicar en los bordes, railes o goznes algL’m
lubricante inerte y facil de limpiar, por ejemplo cera microcristalina, para prever cuanU|er danio cuando
intentemos encajar ‘de nuevo las piezas en su posicién original.

] Un mueble ha de colocarse siempre en posicion vertical, ya sea sobre eI suelo o en una estante-
ria, porque esa es la posicién-en que fue concebido originalmente y, por tanto, esté adecuada para sopofr-
tar su proplo peso. Es un grave error intentar apoyar los muebles sobre otro lado que no sea su base, por-
que esto debilitara con el tiempo ‘su-estructura. También debemos comprobar que su-peso esta bien repar-

-tido entre todas sus patas. Si no es asi, haremos uso de cunas ‘de madera para compensar Ios desnlve-

les y lograr el equmbro
Las sillas, butacas y sillones deben alzarse sujetos por las patas, para no dafar su. estructura o}
desprender el asiento o los brazos. Evntaremos asi mismo aSIrIos por la tap|cer|a o mcluso tocarla pues
suelen ser. muy dellcadas
: . No exuste razon alguna para que los muebles antlguos S|gan estando en uso, por lo que debemos
lmpedlr que tanto él publ|co como el personal del museo se sienten en las sillas, curioseen €n los cajones
o} se apoye en las mesas para escrlblr por muy interesante que resulte (Bachmann 1992).

)
Objetos de cristal ’

Su man|puIaC|on requiere una gran concentrauon sobre todo cuando tratemos con piezas ante-
rlores ala Alta Edad Media’ cuya estructura puede ser muy fragnl

Cualquier objeto de cristal debe asirse con- mucha suawdad ‘para no romperlo entre nuestros
dedos pero, al mismo tiempo, con la suficiente firmeza para evitar que se nos resbale y caiga al suelo..La
forma mas segura de cogerlos-es apoyar €l cuerpo principal en una mano y rodearlo con la otra, atrayén-
délo_hama nuestro. cuerpo-pero sin llegar a tocarlo [Fig. 4.6]. .



A

Las copas u otros objetos similares se asiran: por -l pie con una mano, dejandolos reposar en
posicion invertida sobre la otra: El estado de conservacion de los pies no siempre va a permitir que se tra-
ten como los elementos de apoyo de una pieza. En esos casos, podemos optar por utilizar las zonas mas
planas. .
Las piezas de cristal deben ser transportadas individualmente, siempre que sea posible, en una
bandeja o caja con el fondo acolchado con un material poco mullido (por ejemplo, unos pliegues de papel
tist o una lamina de gomaespuma de polietileno expandido de un centimetro. de grosor). Cuando nos vea-
mos obligados a trasladar mas de una pieza, nos aseguraremos de que colocamos suficiente entre ellas.

Los objetos compuestos de varios elementos, como las lamparas o candelabros, se desmonta-
ran y cada parte se trasladara por separado, para evitar que puedan chocar entre ellas y romperse.

Figura 4.6. Forma correcta de sostener una pieza
de cristal.

Objetos de metal

Los metales, al contrario de la. creencia generalizada, son muy delicados, pues se arafian con
facilidad, se deforman si se los golpea, absorben los componentes grasos del sudor, manchandose de
forma irreversible, o se corroen ante el mas minimo aporte de humedad. Por eso, sélo deben manipular-
se con guantes y cuando sea necesario.

Conviene trasladar las piezas arqueolégicas siempre sobre un soporte rigido acolchado, porque
su estructura interna suele estar demasiado degradada, por su larga permanencia bajo tierra, para resis-
tir una manipulacién excesiva. Ademas, al depositarlas sobre un soporte rigido reducimos las tensiones y
vibraciones producidas durante cualquier traslado, que pueden dan lugar a la fragmentacién de las capas
de corrosion y al desprendimiento de pequenos trozos, asi también facilitamos la recuperacion de los mis-
mos (Watkinson, 1972). El fondo de una bandeja de paredes altas o de una caja, previamente forrados con
unos pliegues de papel tisu de pH neutro, o una Iamlna fina de gomaespuma de polietileno expandido es
lo mas adecuado como soporte. , :

Es aconsejable trasladar los objetos de metal por separado, para prevenir que puedan contami-
narse con los derivados procedentes de la corrosién o los procesos de deterioro de otros objetos (cerami-
cas que han absorbido sales solubles) y evitar que inicien los suyos propios.

Objetos etnogrdficos

Los objetos 'etnogréficos'esta'n elaborados con una gfan diverSidad de materiales, sobre todo de
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ongen “organico, y suelen- presentar formas muy complejas Io que hace 'su- manlpulamon mas dIfIC||
(Bradley, 1990). - . -« Dy
-l-:as piezas con plumas conviene |ntroducurlas en una caJa antes.de proceder a su traslado, para

R

pr‘evemr queel aire pfoducido por nuestro desplazamiento las ‘agite y pueda desprender :alguna barba.
Cuando sus dimensiones no hagan posuble meterias en una caJa podemos proteger las plumas con una
Capticha’'de papel tisa’ muy fino. ' :

~Los' eIementos cortantes o punzantes de las armas se envolveran con cmdado en varias. capas
de matenal de amort|guaC|on antes de. proceder a moverlas, incluso cuando su tamanoc nos. permlta |ntro-
ducwlas eri'una caja. -Nos aseguramos asi de no herirnos por accidente durante su manlpulaclon
-7 “Ni aun-los objetos de mayor tamano como las barcas, deberlan ‘apoyarse dlrectamente sobre el
suelo smo sobre estanterias o’ soportes disefiados para ellos. Si esto-no fuera posible;, tenemos que ase-
rnos al-menos, de que el suelo sea firme, plano y esté I|mp|o

-1 L . - o

,-'Ij,extlles- y plezas de indumentaria v : : : S
Tanto Ios textiles como Ias plezas de indumentaria deben manlpularse lo menos posible.
‘e .'_ Los. fragmentos opiezas planas de pequefio tamafio pueden trasladarse-sobre un soporte r|g|do
como por ejemplo una lamina de. cartén de pH neutro, cubiertas con una “hoja de papel tist o glasine. Las
que se encuentren enun estado‘muy agll pueden reforzarse con maIIa de nailon'o algodon aI 100%., COSI-

) s|ones como cortinas, alfombras o} taplces -deben enrollarse a es
' mtentar moverlas.. S| &stan elaboradas con un tejido lo suficientemente firme; como es el ¢aso dé la
mayorla de las alfombras, bastara con enrollarlas sobre si mismas'y mantéenerlas en posicion horizontal
m|entras las trasladamos; si no, las enrollaremos en torno a un tubo rigido de carton o de plastico.

‘Las prendas de vestir deben trasladarse S|empre ‘en cajas, salvo qué poséan su propio manlqu1
En el primer caso, se. colocaran-planas, respetando’ la disposicién driginaria de sus partes y ewtando
doblarlas Si esto ultimo no fuera pOSlb|e dadas las dimensiones de la p|renda odela caJ di spon|b|e nos
aseguraremos de colocar abundante matérial de "acolchado entre Tos ‘pliegues para prevenir ‘futlras defor-

- maciones o desgarros También tenemos que colocar algan acolchado en su interior cuando ¢onsideremos

que existe algun riesgo de deformacion. Si coIocamos varias prendas €n una misma caja, debemos sepa-
rarlas con hojas dé papel tisi o giassine, para évitar los roces (Land: 1992).

“~ ° -Enél'segundo caso, procederemos a fuarlas con aIflleres y protegerlas con un forro de papel tisu
o de tela antes de lntentar su traslado

guédros

‘Los cuadros deben manlpularse S|empre ¢on guantes I|mp|os incluso ios que tengan marco, por-
que los lienzos o el papel se araian, desgarran, manchan o perforan ‘con‘facilidad (Bradley, 1990). '

Antes de intentar mover cualquier cuadro, debemos asegurarnos de que se encuentra fijado a su
marco y de que podremos- cargar su peso sin riesgo de que se nos caiga. En el caso contrario, tenemos
que solicitar la ayuda necesatia (Rowlison, 1994 [1979] 202-211). También es recomendable planificar la

ruta que vamos a seguir, comprobando que se esta libre de obstaculos y que sé ha dispuesto un espacio

ampllo y seguro, al final de la misma, para depositar el cuadro.
; Cuando carguemos un cuadro es fundamental concentrarnos eflo’ que ‘estamios haclendo ASI si
nuestra ruta discurre por una escdlera tenemos que calcular la descompensaclon del peso para ewtar que
nuestro agarre se debilite’y* pueda caérsends. Si pasa a-tfavés de’ puertas estrechas tenemos que contro-
lar las distancias para no rozar o chocar contra los marcos.
La forma correcta de cargar un cuadro es- a5|endolo vertlcalmente con ambas manos, por sus



lades mas cortos 0 colocando una.mano debajo de-uno de sus lados mas largos, mlentras que la otra aga-
rra uno de los cortos. De este modo, equilibramos su centro de gravedad haciéndolo mas estables y
maniobrables [Fig. 4.8]. Si estd enmarcado lo sujetaremos por el marco, evitando.los puntos mas fragiles
o-deteriorados; si no, lo sujetaremos:por los bordes procurando no apoyar nuestros dedos en la pintura..

B T 0 - C -
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Figura 4.7. Forma-correcta de trasladar un cuadro - - ...

. Por ultimo, cuando los cuadros que vayamos a trasladar esten colgados en una pared debemos
empezar a descolgar los situados en la.parte inferior, para prevemr que arrastren consigo otros, cuadros si
se nos resbalan.

Recomendacmnes para la mampulamon de obJetos que van a ser fotograflados o] fllmados

En teoria, un objeto debe permanecer en su ubicacion original mientras es fotografiado o filma-~
do..Sin embargo, en la practica, es del todo imposible. En primer lugar, porque en los almacenes o salas
de exposicion no siempre se cuenta con los medios necesarios para permitir el adecuado funC|onam|ento
de los equipos y, en segundo Iugar porque las plezas se encuentran generalmente colocadas. muy proxi-
mas unas a otras o en angulos tales que no permiten un buen encuadre.

‘Los objetos que se vayan a fotografiar o filmar han de estar vigilados por un conservador 0 téc-
nico con experiencia, que se responsabilice de su manipulacién durante el tiempo que dure la sesion
(Stolov, 1987). Muchos museos no pueden permitirse tener un fotégrafo entre su personal, por lo que se
le contrata segun las necesidades. Estos profesionales no suelen estar familiarizados con el cuidado y la
protecmon del patrlmonlo por lo que es un rlesgo dejar la manlpuIaC|on de las plezas bajo su responsabi-
lidad.

Enel caso extremo de que Ias plezas no estan V|g|Iadas por. personal del museo, nos asegura-
remos, aI menos, de adjuntar las instrucciones especificas para su-correcto manejo, y de que las perso-
nas que vayan a manipularlas se comprometen a seguirlas.

e ¥

N Cualqwer mowmlento que se. reallce dentro deI museo debe quedar anotado en un Ilbro de regls-
tro o ficha (Monserrat, 1988:4-26), en la que se especifique el nimero de identificacion del objeto, su nom-
bre o, en su defecto, una descripcion breve, su ubicacién habitual, la fecha del traslado, el motivo, su ubi-
cacion temporal, la persona que autorizé el traslado y la fecha de retorno a su ubicacién original [Tabla

P
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.'-Mowmlento de Ias coIeccnones fuera del museo T ’

411].Es. aconsejable colocar -también- otra_ficha-de :control.0.un «duplicado en el lugar ‘correspondiente al
ot’)jeto ya sea:en el-almacén-o-en: la sala de ~expOS|C|ones con:el propésno de_ejercer.-un mayor-control

sobre su localizacién. - : . ) -
Sl e ot e G T e b ot St ey T e e ok rgn
‘ L = FICHA DE CONTROL DE MOVlMlENTO DE OBJETOS R O :u».z;Juh.bti .

‘-. :LReglstro o . , FErTheT ( .

t/Nombre del objeto: . T ————— e

‘,m [UBicacion Rabituar: . 1“

. .t lLeCh*a del Carzlhblo_.* AN — ¢ s ) - bl‘ v ;x::‘u]; :‘._4. o
':,‘:E\/Idtivo géi'cambio: e N
LUbicacién{terﬁporaI: E — A . — ]

e t "Ii"*f;:ifersona responsable: - —1- ,

|

- [Feéhaf da retorno.

. . .- P ~ A, Ay
P . e .’w M

e Tab/a 4 1 F/cha de control de mowmlentos en el museo. elaborada por R Monserrat (1988 14) Esta . s
-“ficha puede archivarse y colocarse iin duplicado en el lugar de la pieza dentro del almacén, obtenién-

& - dose asi una venf' cacion visual rép/da del mowm/enro efectuado ‘

- "’ _.—Ar'% v .. . et

Vo .

tos a tensnones |nesperadas (golpes sacudldas traqueteo) y a@ unas- condlmones amblentales diferentes
z.durante su transporte De'ahi; que sea convemente pIanlfcar hasta el rinimo detaIIe cada unade las fases
) ‘del tras|ado documentacwn ‘examen v | preparacuon "de1ds objetos diseno ¥ eIaboracuon de'los embalajes

SN g .. 4 Wt .::\1,. - ,-,

y transporte ejecutandolas con el maximo rigor.’--  + °

- Segun’ nuestra experiéncia, el éxito de cualqmer operacnén de traslado de-.fondos descansa, en
thlmo término, en una estrecha colaboraC|on entre todo él’ personal participanté,’ mclundo eI que pertene-
ce“al museo y eI procedente de empresas pnvadas contratadas con-atalfin. !~ . .

RE . .‘ - ~ fer ey

Documentacmn

B

. La sallda de fondos hacia otros museos-0 mstntucnones ‘genera una abundante documentamén
entre la que no pueden faItar la” sohcnud de prestamo o) deposnto eI contrato de; préstamo o deposnto la
baja temporal en el reglstro uh |nforme "del estado dé' conservacnén la péllza de seguros e’instrucciones
para Ia mampulamén y transporte. Aunque el conservador o tecnlco responsable deI cwdado de los fondos
n'o ‘tiene por qué tramitar esta documentamén excepto de Ios mformes del estado de conservacuon si €8
convenlente que sea consultado en Ios S|gu1entes asuntos

(SR

B Eiéstado-de conservac16n SR A T T T e
l Los niveles ambientalés’ ‘que ‘'se-estipularan ‘en el contrato ' ' B
l Las instfucciones para la- mampulacuon ' .
l La pIanlfcacn‘)n del traslado

Aprovechar su experiencia y conocimientos son una garantla de que Ias medidas de conserva-
cién y seguridad tomadas, no sélo responderan a los requerlmlentos de los objetos en transito, d&* que sé
cumpllran rlgurosamente y de que no se reducirdn a simples formalldades burocratlcas en Ias Aue ‘nadie
repara *hasta que’ ocurre un imprévisto: (Porta 1996 (2) 937-939).2- i Y D
4 n I Los contratos de préstamos’deben mclwr una clausula donde se’ estab|ezcan los riive es “ambien-
tales aptos ‘para’ mantener los objetos prestados tanto durante su transporte como postenor estanma en

su: Jugar de destlno En? este apartado 'se estlpularan tamblen las garantias’ aportadas por la: |nst|tu0|on

S




receptora, -avalando que se respetaran los niveles ambientales negociados durante todo el tiempo que
dure el préstamo. Si'ho se apdrtan las suficientes garaiitias, la solicitud de prestamo deberla ser recha-
zada.

Por regla general se utilizan los niveles estandares reconocidqs internacionalmente de 50% 15
de humedad relativa y 20 %.C +3 °C de temperatura. .El nivel de iluminacion.debe estar entre los 150 - 200
lux, salvo que se especifique lo contrario, y el grado de radiacion ultravioleta, inferior-a los 75 mW/lumen.
Sin embargo, exigir el cumplimiento de estos niveles no es siempre factible, ya sea porque nuestras colec-
ciones no estan expuestos normalmente a ellos o porque no recogen aspectos importantes como el grado
de limpieza, el nivel de contaminacién atmosférica o la amplitud de las oscilaciones diarias. Por eso, inten-
tar negociar unos niveles menos estrictos, pero mas ajustados a las verdaderas condiciones de nuestros
fondos, puede ser también aceptable, aunque ello nos cause algun sonrojo.

En nuestra opinion, lo mas recomendable es que un técnico del museo se traslade a la institucion
solicitante, antes de formalizar el préstamo, para comprobar in situ que las condiciones de las salas de
exposicion y del almacén son las requeridas. Cuanto mas cuidadosos seamos al establecer y supervisar
las condiciones del préstamo, menos accidentes tendremos que lamentar después. '

Una planificacién minuciosa del transporte es también esencial para_prever imprevistos y cual-
quier accidente. Este plan debe recoger informacion exhaustiva sobre los siguientes asuntos:

W Las caracteristicas de los objetos que se van a transportar, relevantes para la operacién, como su esta-
do de conservacion, su valor hlstonco -artistico, sus requerlmlentos ambientales, sus dimensiones o
peso.

B Las caracteristicas de los embalajes.

B El itinerario que se va a hacer. Este debe incluir, ademas.del punto de partida y el de llegada, datos
sobre la distancia a recorrer, por dénde transcurrira, el nimero de paradas necesarias, los transbordos,
la normativa aduanera de las fronteras o los cambios de zona climatica.

B Los medios de transporte utilizados, resefiando sus caracteristicas (bodega de .avién de pasajeros,

- Boeing 707, Iberia 952}, el nombre de la companla propietaria o el tlpo de personal que efectua las tare-
.as de carga y descarga. . '

. El tipo de seguro concertado. Las pollzas deben suscrlblrse por un perlodo algo superior al de la estan-
cia de los objetos en el exterior, aunque resulte mas caro, porque asi evitamos tener que transportar los
objetos sin cobertura cuando se produzca algun retraso en su regreso por causas ajenas a nosotros

. (huelga de los pilotes de avion).

W Las inspecciones aduaneras. Es importante negociar con antelacion que éstas se hagan en presenma
de algdn representante del museo o, si no fuera posible, que se den todas las garantlas de una mani-
pulacidn realizada con extremo cuidado.

B Las responsabilidades del museo. En el plan de traslado deben determinarse qué tareas seran ejecu-
tadas o supervisadas por el museo donante y cuales por el museo receptor. Normalmente, el museo
que solicita el préstamo costea los gastos generados por el transporte de puerta a puerta, pero las-tare-

- as de preparacion, elaboracion de cajas, embalaje y desembalaje, mspecmones y correo, tendran que

_ repartirse entre ambos. o . .

B E| coste estimado de la operacnon. R L

Las etapas en las que se dividira nuestro plan pueden resumirse en un cuadro sinéptico, para
tenerlas siempre presentes y facilitar su ejecucion. Esta deberia ser consensuada entre todos los partici-
pantes (museos, compafiias de transporte, conservadores, compariia. de seguro), para cerciorarnos de
que se ajusta a los objetivos perseguidos. Ahora bien, independientemente de la estrategia que aborde-
mos, el objetivo ultimo de un plan de transporte es garantizar la conservacién y la seguridad de los fondos
transportados.
Examen ., .. 3

[ <Y

- TR P AR R T o N . B . .

Cualquier objeto que vaya a ser trasladado fuera del museo debe ser examinado cuidadosamen-
te, con.el fin de valorar si podra soportar. los rigores derivados de su manipulacién, transporte y exposicion
en unas condiciones ambientales-diferentes. Este examen puede ser realizado por un conservador o téc-
nico experimentado, pero seria preferible que lo efectuara un restaurador porque, en teoria, estd mejor pre-
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- Si €l-objéto examinado presenta un- buen estado’ses procedera a‘prepararlo-y embalarlo para su
traslado En-casorcontrario tefiemos dos - -opciones:rechazar 1a- solicitud de prestamo o enviarlo al-labora-
tario de restauramon para someterlo a un tratamlento que meJore su estado fISICO y permlta aceptar Ia soli-
C|tud SR el .

e LR RIVINE

mlental ‘pues hos. permltlra por un Iado detectar cualqwer camblo produmdo en: eI objeto durante su tras-
Iado y estancia fuera del museo; éstos camibios pueden ser producto:de ‘golpes; :una vibracidn continua,
una manipulacién descuidada, variaciones bruscas de temperaturay -humedad relativa, o actos vandali-

' cos Por otro lado, pérmitira fundamentar cualquier reclamacion que hagamos a lés*museos -6 institucio-
nes solicitantes, transportlstas o compafiias de seguros.

% El*examen e informé correspondiente deben’efectuarse’ ‘antes’ de queé las piezas soI|C|tadas sal-
gan hatia su destino'y regresen. Siel trayecto tiene:riumérosas Paradas, bien porque se ttata de un reco-
Trido’ 1argo, “de- ind exposmon itinerante 6°porqué‘incluye- transbordos, conviene examlnar Ias plezas en
cada parada aunque no" sea €en detalle y reallzar el preceptlvo |nforme - ; Cen

: Tecnlcas de examen
La mayor parte de los desperfectos o’senales de detenoro presentes en un obJeto pueden ser
detectadas a’simple-vista o-con la‘ayuda de una lupa'de poces aumentos. Poreso, el examen visual es'la
técnica mas empleada cuando inspeccionamoslos fondos que se van a-trasladar-Hay cinco tipos de exa-
“men‘visiial; que solo varian en eI S|stema de |Ium|naC|on empleado (Stolov 1987); los describiros a con-

tinuacion:

~-"»’IIUminac'io’n natural. -*
;\. :

SO

g - Se trata de éxaminar eI objeto -coN qu natural-e, si ésta fio*fuerassiificiente, ayudados por tinaéampara
potente para captar Ios detalles nas oscuros Este sisterna de |Ium|naC|on no permlte hacer buenas
fotos e . . - v R .

l llummac:on normal

5

ERN

--El objeto se coloca en el vertlce de un tnangulo de qu formado por dos lamparas |guales colocadas
5 equ1d|stantes ‘eritre si'y formando ur angulo de unos 45° La |Ium|naC|on que se- conS|gue es bastante
unlforme y dibre de’ brlllos WD e : S -

= llum/naCIon tangenCIal
EI objeto se |Ium|na con una Iampara emplazada justo enfrente o formando un:ligero angulo Este'tipo
* dé iluminacion permite :manifestar cualquier-anemalia en €l relieve y textura de-su-superficie.- " -

B /luminacién rasante. .

. El objeto se ilumina con una lampara colocada hacia uno de sus lados, de forma que la luz que incide
~#.sobre ¢l sea rasante.-Para-obténer una-perspectiva. completa- debemos: realizar el examen-cambiando
-»-varias veces el.angulo de.incidencia.de la luz-sobre-el.objeto. Este tipo de iluminacién.es muy efectiva

para buscar dafios superﬁmales tales como: mlcrogrletas astlllamlentos o] protuberanmas ‘Lar decoraC|on
superflmal tamblen es: mas VISIb|e con esta llumlnacmn CIF o -

l llum/naC/on transm/t/da“

Se sita una Iampara detras del objetoy la otra enfrente pero levemente desplazada haC|a un- Iado Esta
-+-iluminacién se suele usar-$6lo en el examen de:obras pictéricas. . S -



-Cualquiera que sea el S|stema de |Ium|naC|on usado debemos asegurarnos de que Ias Iamparas
se sitlian a suficiente distancia para evitar el calentamiento del objeto, y de que la luz emitida no posea
unos niveles elevados de iluminancia o -radiacion ultravioleta. Si esto fuera asi, cuidaremos de que el tiem-
po de exposicién sea el minimo. La camara fotografica debe situarse siempre frente al objeto y por detras
de los focos, excepto en el caso.de la iluminacion especular, donde se coloca ligeramente por delante

' En ocasiones, puede ser necesario el uso-de técnicas de examen mas .especializadas como las
radiografias, los infrarrojos o la luz ultravioleta (Andrew ,1994: 50-56). Debe saberse gue su aplicacion
entrafa ciertos riesgos, pues podria debilitar o dafar la estructura interna de las piezas, por lo que se aph-
caran so6lo cuando sea lmprescmduble y por personal con experiencia. . -

. Informe del estado de conservac:on S U s

El informe del estado de conservacién tiene que ser conciso, claro y lo mas objetivo posible, a fin
de que las afirmaciones-que se hacen en él puedan ser comprendidas y ratificadas por otros conservado-
res o técnicos. Desgraciadamente no existe una terminologia internacional, ni un cédigo de simbolos para
describir los dafios apreciados en los fondos. Estos suelen ser los propios de cada pais, museo o, inclu-
so, del técnico que realice el informe. Esta diversidad suele acarrear confusiones y dificultades en la inter-
pretacién, sobre todo cuando se trate de préstamos que traspasen nuestras fronteras o de exposiciones
itinerantes; en estos casos nos encontramos con informes elaborados por distintos técnicos. Este hecho

- se ve acentuado por la subjetividad inherente a cualquier examen, ya que la percepcién de la realidad varia
de una persona a otra. Por eso es aconsejable ponerse de acuerdo con los otros conservadores o técni-
cos implicados en el traslado, sobre los términos a.utilizar en los informes:

i Si describir el estado fisico de un objeto puede ser complicado, lo es mas valorar si podra resis-
tir las condiciones del traslado. Nathan Stolov (1987) recurre a tres criterios para establecer estas condi-
ciones: el deterioro, la inestabilidad y la deformacién.

Por deterioro entiende cualquier alteracion fisica o quimica permanente detectada en el objeto,
asi como los desperfectos producidos por golpes, arafiazos, roturas o factores ambientales (temperatura,
humedad relativa, iluminacion, contaminantes). Por inestabilidad, el grado de fragilidad de su estructura,
tanto interna como externa. Sintomas de inestabilidad serian las grietas de reciente aparicion, la defor-
macién de todas o alguna de sus partes o los cambios de apariencia de su superficie. Algunos objetos son
de naturaleza inestable por la extrema fragilidad del material con que estan elaborados (por ejemplo el cris-
tal), o por su sensibilidad a las variaciones de humedad relativa. Eso ha llevado a muchos museos ha ela-
borar listas de objetos fuera de-préstamo, ya sea para exposiciones, estudio u otras actividades.

Por dltimo, la deformacién se refiere a las alteraciones producidas en el disefio original del obje- -
to. Este criterio se presta mas que los otros a una interpretacién subjetiva, ya que no siempre es facil esta-
blecer con absoluta certeza su aspecto primitivo. De hecho, esto sélo es posible en objetos muy bien docu-
mentados.

En cualquier caso, I|m|tarnos a valorar el estado de un objeto como bueno carece de sentido por-
que, en el caso de que resulte dafado durante el transporte o la estancia en otro museo, no podremos pre-
cisar las causas y sera mas dificil negociar con la compania de seguros qué entidad debe asumir las res-
ponsabilidades. Por tanto, es necesario utilizar S|empre unos criterios mas explicitos, ya sean los descri-
tos arriba o los nuestros propios.

Preparaclon de los objetos

La preparamon de Ios objetos a trasladar depende de varios factores entre otros de su naturale-
~ za, el tipo de cajas, la longitud del trayecto, el medio de transporte, las condiciones negociadas en los con-
tratos o los recursos disponibles. Todos estos detalles deben ser conocidos por los técnicos implicados en
las tareas con la antelacién suficiente para poder disefar y discutir los'procedimientos méas adecuados. No
obstante, aqui daremos unas recomendaciones generales que deben segunrse en cualqwer t|po de trasla-
do:

B La preparacion de cada objeto debe ser considerada por separado
B El polvo acumulado sobre los objetos debe retirarse antes de proceder a su examen y posterior emba-




* laje. Este no.sélo puede. oscurecer detalles de la textura y decoracién sino, también; retener Ja hume-
dad o atraer insectos; factores éstos dificiles de controlar durante un traslado. Un simple cepillado ¢on
una brocha o pincel.de pelo blando, ayudados por aspirador bastaran. En caso de que necesrten una

limpieza més profunda se enviaran al laboratorio de restauracion. - R

B Los objetos formados por varios elementos ensamblados, se desmontaran, siempre que sea posible; y
sus partes se prepararan por separado. Asi evitaremos que las vibraciones'y golpes producidos duran-

te el transporte. presionen en exceso Ios mecanismos de- unién de Ias partes y haremos eI conjuntO'

~ [menos fragil.
B | os objetos que no tengan una base estable sobre la que asentarse, seran dotados de un soporte ad

‘lhoc ‘Estos deben fabricarse con materiales que hayan demostrado ser seguros para los fondos, acoI-

chados para prevenir los roces, arafiazos u otros dafos.
| \Sl vamos a introducir mas de un objeto en una caja, tanto si son planos como trldlmenSIonaIes prote-
geremos previamente sus superﬂmes con papel tisu, glassine u otro material de pH neutro.-
B | os fragmentos u objetos muy pequefios pueden introducirse en bolsas de polietileno o pollester sella-
das, para facilitar su manipulacién y evitar su pérdida.
] Los objetos que den sefiales de inestabilidad :durante su preparacién serah enviados al Iaboratono de
" restauracioén para su consolidacion, establllzamon recubrimiento superficial o cualqmer otro tratamlen-
- {0 que se considere pertinente.

L rLos objetos de-origen organico sospechosos de estar mfestados con mrcroorganlsmos o] msectos seran

fumlgados
M En general, se segU|ran Ias recomendacrones descrrtas para manlpular dlstlntas categorlas de obJetos

Dlseno y eIaboracron de embalajes

o El:efecto c'ombinado que tiene sobre los fondos las variaciones climaticas, los golpes y las vibra-
ciones-producidas durante su traslado esta aln poco estudiado, pero podemos atestiguar que es acurnu-
Iat|vo y, por tanto, sus conseclencias pueden aparecer largo tiempo después. De ahi la importancia de
controlar~estos factores durante &l transitd, ‘para néeutralizar o, reducir al minimo~sus -secuelas. Hasta el
momento la ejor forma encontrada de ‘proteger una obra de arte contra estos Y otros factores es medlan-
te Uin embalaje rigido.

:
cialmente Se ha pasado de la-construccion de embalajes a medida, para alberga una obra concréta duran-
te un viaje determinado, a la de embalajes mas estandares que puedan.ser reutilizados. El primer sistema
suponla un defroche de los recursos, siempre limitados, de un museo y, ademas, llenaba un espacio pre-

€ioso-en los almacenes de cajas que nunca o rara vez se'volvian a usar,. El segundo sistema, por el con-’

trario, permite su utilizacion continuada en distintos traslados y con varios tipos de objetos, ala vez que su
almacenamiento ahorra espacio, maxime cuando se disefian para ser desmontados.

+ ‘Optemos. por un tipo u otro, cuando procedamos a su- drseno y construccron hemos de tener en
cuenta Ios S|gmentes aspectos :
l Una caja tiene que ser lo bastante fuerte: para reS|st|r |as vibraciones y golpes a Ios que sera expuesta

. -cada vez que se use. El Instituto de Conservacién Canadiense ha desarrollado un sencillo método para
calcular las dimensiones, peso y grosor de las paredes de una caja, incluido el material de-amortigua-
~cién utilizado' para forrar su interior; estd basado en el peso y la superficie de los objetos, en el grado
de resistencia a los golpes del usado y en la altura de caida estimada (Marcon, 1994).

M El interior debe mantenerse aislado de las condiciones ambientales externas. Esto puede conseguirse

~usando’ materiales resistentes a’la. humedad, cuidando que las junturas ajusten bien, construyendo
“tapas herméticas y colocando aIguna sustancia o dISpOSItIVO que establllce la humedad relativa .en su

-~ interior (por ejemplo gel de silice ). - . - o »

B Sy disefio debe posibilitar uh-uso- repetldo con un desgaste minimo. S I Y O

B Sus dimensiones y.peso deber adaptarse a las caracteristicas del museo (tamano de Ias puertas capa-
cidad de los montacargas, ancho de los corredores, capamdad de| aImacen de embaIaJes) y a Ios recur-
sos de que disponga {peones,-parque movil). :

l Los materiales usados ‘en su construccion deben ser de calldad Ilgeros y, enlo posrble |nertes
B Los mecanismos de fijacién de las.tapas conviene.que sean metalicos, porque son mas resistentes y
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~seguros. Asi mismo, el S|stema de apertura sera senC|IIo sin que se tenga que recurrlr al uso de herra-
mientas complejas R Lo A O .

EX|sten muchos tlpos de embalajes pero todos eIIos pueden agruparse en dos categorlas pr|nC|-
pales: - ST :

B cajas de elaboracion propia. . . w0 oeo T Lt cat
W cajas de fabricacic')n industrial. B

~ Asuvez, cada una de estas categona puede d|V|d|rse en otras tantas segun Ios materlales usa-
dos en su eIaboracnon . , oo

Cajas de elaboracion prdpia :
B Cajas de carton.

En su elaboracién se utilizan laminas de carton coarrugado libre de acido, que se comercializa en dis-
tintos gramajes, peso y espesor. El coarrugado puede ser de pared simple, doble o triple, lo que incre-
menta su resistencia a los impactos. Asi, por ejemplo, una caja de pared simple de 100 cm x 50 ¢cm x
60 cm puede contener hasta 20 kg sin perder su rigidez y resistencia frente a los impactos; mientras
que una caja de pared triple con las mismas dimensiones puede contener hasta 200 kg. A pesar de su
demostrada resistencia, no conviene usarlas para transportar objetos mayores de 3 m.
.Sus ventajas son numerosas: faciles de hacer, ligeras, ocupan poco volumen, son baratas y pueden ser
utilizadas como embalaje permanente (véase capitulo 5). Pero también presentan algunas desventajas
a tener en cuenta; las tapas se separan con facilidad y tienen que sujetarse con cintas de algodén anu-
dadas, correas con hebillas o cierres especiales. Estos sistemas son faciles de-violar por los ladrones
o vandalos y, ademas, no permiten un buen aislamiento frente a las condiciones ambientales externas.
-.. Por.lo general, las cajas de cartén son. poco eficaces para mantener un microclima interno,-salvo que
se almacenen y transporten en condiciones ambientales controladas. Su mayor.inconveniente, no obs-
tante, es su nula resistencia al fuego y al agua.
Otros materiales con propiedades similares al carton son el cartéon pluma y las hOJaS de plastlco aca-
nalado 2, aunque Ias técnicas usadas en la construccion de cajas dlfleren sustancialmente (Schhchtmg,
1994) S S S

B Cajas de madera.

- Las cajas de madera o.conglomerado de madera son aun las mas usadas para el transporte de los fon-
dos, porque son muy resistentes a los impactos y pueden construirse con la forma o tamafio que nece-
sitemos. Ademas, permiten mantener unas condiciones ambientales determinadas en su interior sin.
mucho esfuerzo. Sus principales inconvenientes son su peso, el coste de la madera o conglomerado y
el gran volumen que ocupan. Este ultimo inconveniente puede ser solucionado si se construyen de

. forma que sus partes puedan desmontarse para ser. almacenadas Y, Iuego volverse a ensamblar sin
dificultades.

- Cuando disefiemos y construyamos cajas de madera conviene tener en-cuenta las 5|gU|entes reco-
mendaciones: : :

W Las maderas que vayamos a usar deben ser de buena calidad, estar libres de nudos.u otros defectos,
no estar.contaminadas por insectos, hongos o0 mohos y estar completamente curadas 3, pues, de lo con-
trario, podrian producirse intercambios de humedad entre la caja y su contenido. No se recomienda el
uso de maderas de cedro, castafno o roble, porque emiten acidos organicos que pueden dafiar su con-
ténido. Ademas, su -escasez y alto precio las hace poco asequibles. En los museos del Organismo en
el que trabajamos-se han utilizado distintos tipos de madera de pino (riga, pino maritimo) con buenos
resultados. Por Gltimo, es recomendable, siempre que sea posible, acondicionar. las planchas de la caja
a una humedad relativa del 45-50% antes de proceder a ensamblarlas: Esto se consigue mantenién-
dolas durante una semana-aproximadamente en una camara de acondicionamiento o en una habitacién
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-+ cerrada que se mantenga a esos niveles." : . -
B Su acabado debe ser esmerado. Los componentes tlenen que encajar bien para ewtar ranuras por
donde penetre el aire, el polvo o la lluvia, y la formacién de bolsas de aire. El sistema de ensamblaje
 méas eficiente es por encofrado, aunque cada vez es mas dificil encontrar un.carpintero que conozcay
_ aplique las técnicas tradicionales de la ebanisteria. Los tablones seleccionados deben tener el grosor y
resistencia apropiados para resistir el peso que van a soportar, asi como los golpes resultantes de su
manipulacion, apilamiento o caidas. Cuando se construyan cajas muy grandes o pesadas resulta pru-
dente reforzar los laterales mas largos.para prevenir su-distorsién. Este refuerzo puede -consistir en
.unos simples listones-colocados diagonalmente y fijados con clavos. Otra forma de proteccién es refor-
.| zar las esquinas con laminas de metal, al ser las zonas mas expuestas a golpes y roces.
W El interior de la caja debe acolcharse con algun material que amortigiie golpes y vibraciones exteriores
y los choques del contenido contra las paredes. Lo ideal es utilizar las distintas gomaespumas: de polie-
1 tileno comercializadas. Este es un material quimicamente inerte, resistente a la humedad, con una
! excelente capacidad para absorber los golpes sin deformarse y que puede ponerse en contacto direc-
to con los objetos. No obstante, resulta caro, por lo que en su lugar pueden utilizarse las gomaespumas
corrientes o el corcho blanco. Estos no son inertes ni muy eficaces contra la humedad, pero su coste
-inferior los hace adecuados .para amortiguar. vanos entre cajas o como acolchados provisionales, y
siempre.nos pueden sacar de un apuro. Este material no debe ser puesto nunca en-contacto directo'con
el contenido de las cajas, ni dejarse de forma permanente. El volumen efectivo del interior de la caja se
calculara, -por tanto, teniendo.en cuenta las capas de material de amortiguacién con que lo vamos a
forrar. En cualquier caso, debe ser lo bastante amplio para permitir que queden espacios libres entre
las piezas y entre éstas y las paredes de la caja, asi como para permitir su facil colocacién y extraccién.
Los espacios libres se rellenaran con almohadillas de papel tisu libre de acido, poliéster batido u otro
material de amortiguacion. También. es conveniente sellar el interior con algun material impermeable
para aislarlo de la humedad ambiental.
‘Los compartimentos .del espacio interior t|enen que hacerse con materiales rigidos, para evutar que las
divisiones y las piezas colapsen unas sobre otras, en caso de una sacudida brusca.
El exterior de la-caja podemos protegerlo-con una pintura o barniz acrilico impermeable. Este debe apI|-
- carse con suficiente antelacion a la introduccién del contenido, para prevenir las emanaciones que pue-
dan afectarle. También nos aseguraremos que lleve impresa; con caracteres indelebles y bien visibles,
la direccién del museo remitente, la del receptor, asi como los simbolos de seguridad prescritos. Estos
“tienen una iconografia normalizada y reconocida internacionalmente,.por lo que 0 méas razonable es
-+ seguirla y no intentar desarrollar-una propia. Nosotros hemos encontrado (til adherir a la caja . una hoja
, plastificada:con las instrucciones de manipulacion y apertura. Adjuntar estas:-instrucciones no €xime al
conservador correo de su obligacién de estar presente y.supervisar cualquier manipulacién, carga o
descarga hecha, asi como de abrir las cajas cuando sea preciso; sino que supone una medida de segu-
ridad extra para casos de acmdente extravio o que se prohiba el acceso del conservador a las zonas
~ de transbordo.
B La colocacion de asas u'otro sistema de agarre en Ios laterales de la caja, asi como de patas o ruedas
- -en la base, hacen su elevacién y manipulacién mas comoda, -por:lo que son muy Utiles. Pero estos dis-
positivos han de estar firmemente unidos a la caja para soportar su peso, incluida la carga, y repetidas
.reutilizaciones. De lo contrario, es preferible construir cajas que puedan agarrarse Ilmplamente por'sus
costados entre 2 6 4 personas.
B Los clavos y tornillos utilizados tienen que ser de buena cahdad y resistentes a la corrosion. Los segun-
"t dos se usan sobre todo para fijar las tapas u otros elementos desarmables, por lo que no deben intro-
.+ ducirse nunca directamente sino a través de guias de metal. Estas pequefias placas agujeradas con-
-t ducen la trayectoria del tornillo; evitando que-se desvie y permitiendo, asi, nuevas reutilizaciones. A la
+. larga, sin embargo, no podremos evitar que el .uso continuado de los mismos puntos de fijacién termi-
_-ne por desgastarlos y ensancharlos, incluso si se ha tenido la precaucién de usar guias; el ensanche y
.. desgaste progresivo haran que tengamos que usar medidas de tornillo cada vez mayores. -
@ Por ultimo, conviene:que la_tapa sea facilmente removible a la vez que -hermética. Esto dltimo puede
lograrse fijando una tira de goma a su borde, al de la caja 0 a ambos. Cuando la tapa se cierra, la.goma
se comprime contra los éxtremos impidiendo la entrada de aire y sellando, de‘esta forma,el interior.
También pueden usarse tirantes de metal para asegurar las tapas. Este sistema nos permite, ademas,
.detectar rapidamente si se ha producido un acceso no autorizado al contenido. Conviene gue las cajas
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destinadas a transportar obJetos grandes y pesados- se abran también por un lateral, para permltlr una
mampulacnon mas comoda y segura de su contemdo » . .

Cajas de fabncac:on lndustnal

l Cajas de carton

Solo 'son’ ut|les para trasladar obJetos pequenos en numero’ redu0|do y'en dlstan0|as cor‘(as Pueden
" tener una aplicacion mayor si se las utiliza para compartimentar el interior dé una caja de madera o}
metal y proporcionar a- Ias plezas una protecmon extra como veremos mas adelante. :

lCajasdemeta/ . e C

_Resultan ideales para el transpor‘(e de obras de arte, porque son herméticas, soportan mejor que Ias de
cartéon o madera las tensiones del viaje, y por ser resistentes al agua y al fuego. Sin-embargo, -su ele-
vado precio hace su uso poco corriente, limitandolo a obras muy valiosas y de pequefio tamaro, como
pinturas, tallas o0 manuscritos. Su Unico inconveniente es que no proporcionan ningun aislamiento con-

" tra las altas o bajas temperaturas externas, ya que los metales son por naturaleza buenos transmiso-
res del calor. Este problema puede solucionarse, no obstante, forrando el interior con un material ais-
lante o usando cajas de madera revestidas de metal. El uso de estas ultimas esta mas generallzado que

" el de las prlmeras al ser mas baratas I|geras y de mayor tamano. :

n 'Cajas p/ast/cas

Su uso no se ha extendido, qmzas porque aun no se ha Iogrado fabrlcar un modelo en serie que sirva
para distintos propositos y precio asequible. Entre las ventajas’ que podemos enumerar estan su peso
reducido, gran resistencia a la humedad y estabilidad quimica. Sus inconvenientes son que se defor-
‘man con relativa facilidad, no pueden ser reparadas y son poco resistentes al calor y al fuego. Aunque
los Ultimos tipos de plasticos que se estan fabricando son mas resistentes a la combustion, producen
‘emanaciones nocivas para las personas y los objetos. En el Museo Arqueoldgico.de Tenerife se utiliza
-desde hace varios afios contenedores plasticos de distintos tamarios y formas que se han revelado muy
{tiles para el transporte de materiales a corta distancia (exposiciones dentro del ambito de la isla o tras-
lado de materiales procedentes de una excavacion). Su mayor desventaja es su volumen reducido,
maxime cuando se acolchan con material de amor‘tlguac:lon que obliga a usar un eIevado namero en
-cada traslado 0 a efectuar éstos en varias fases.

.Embalajes con -acIimatacién'

. Como ya hemos explicado, algunos de los objetos que integran los fondos de un museo pueden
ser muy sensibles a los cambios bruscos de las condiciones ambientales. En estos casos tendremos que
considerar, tras aceptarse efectuar el préstamo, la construccion de un embalaje climatizado (Mervin, 1994:
-185-189). Hay tres métodos sencillos de controlar la humedad. relatlva en el'interior de una caja, que pue-
den ser aphcados por separado o combinados(Stolov, 1987): . : :

" 1. Utilizar materiales que actuen como equilibradores de la humedad relativa en la-construccion de la
caja. De forma natural; la madera y el cartén usados en las cajas tienden a equilibrar su contenido de
“humedad con el de los objetos. Si estos materiales son acondicionados al nivel de humedad relativa
. requerido, con anterioridad a 'su uso, contribuiran a sostener este nivel en el interior de la caja.
Desgraciadamente esta propiedad los hace también muy sensibles a reaccionar ante cualquier cambio
en las condiciones externas. Por lo tanto, este método sélo es recomendable cuando se puedan garan-
tiza unas cond|C|ones amblentales estables durante el transporte 0 en combinacién con los otros méto-

* dos. . -
 2: Utilizar gel de S|I|ce u cualqwer otra de Ias sustanmas conocndas como buffers (capltulo 2). La canti-
" dad de gel de silice necesaria para-acondicionar una caja depende. de su grado de adsorcidn, pero en
general bastara con un tercio o la mitad del peso del contenido de la caja para alcanzar el nivel desea-
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do de humedad relativa. Estas sustancias nunca deben ponerse en contacto directo con los objetos,
pues podrian iniciar o acelerar su degradacion. Una forma de aislarlas es introduciéndolas :en recipien-
tes o bolsas plasticas, previamente perforadas, que se fijaran a los Iaterales o al fondo de la caja 0 se
.-Jcolocaran en-un compartimento interior, preparado a tal fin. e

13: Reducir el volumen.de aire en el interior del embalaje al.minimo, para asi redu0|r tamblen la influen-
cia‘'de-las'variaciones de temperatura en el exterior.sobre la iumedad relativa interna; E_sta disminucién
-« ipuede conhseguirse rellenando al-méximo, el.espacio intefior 0, mejor-aun, con $ustancias que absorban
el oxigeno: Este tipo.de sustancias-comenzé a desarrollarse en.conexién:con‘la industria: de-la. alimen-
* jtacién, perorestan ganando cada dia mas adeptos entre los:conservadores porque ayudan'a prevenir
Ios ataques brologrcos y aqueIIos procesos de deterroro que |mp||quen reacciones de oxrdacron

En cualquier caso, Ia caja debe sertotalmente hermetlca porque, delo contrarlo no-se podra apI|-
car satisfactoriamente ninguno de estos tres métodos.

'r La regulacion de la temperatura es mas complicada que la de la humedad. La forma mas simple
de conseguirlo es empleando materiales que no transmltan el canr y arslando el interior medlante un dise-
Ao aproplado de la:caja. .

*i . - Launica forma de saber si Ios srstemas de acIrmatacron empleados han funcronado ‘€s colocan-
dq instrumentos de medicion de la temperatura y la-humedad relativa en el interior de la‘caja, durante todo
el ‘trempo ‘que duré el traslado. En la actualidad, se pueden adquirir sensores. de! tamafio de los recipien-
tes para rollos fotograficos (véase capitulo 2), lo que unido a su precro y prestacrones los convrerte en ide-
ales para controlar el interior de cualqurer embalaje

s

Tecnlcas de embalaje

Todo embalaje t|ene que cumpllr con un reqursrto ineludible, que es proteger su contenido dé las
agresrones fiSicas y climaticas producidas-durante el traslado. Si éste no se logra es debid6 aun dlseno

erréneo o a una construccién descuidada, mas que a losrecursos dlsponlbles en el museo:

; - Ofro requisito importante es la simplicidad en-su disefio. Un embalaje debe podefse armar repe-
tldas veces con el minimo esfuerzo en un'espacio de tiempo corto y siguieéndo unas instrucciones senci-

ilas.

4 - ‘Hay numierosas tecnlcas de embalaje (Stolov 1987) pero aqui solo descrrbrremos 1as mas eIe-
mentales y comunes ’ - - : . o .

N

Embalaje srmple

Esta técnica consrste en proteger la pleza con un envoltorlo Ilgero de papel tisd Ilbre de aC|do o
de tela (poliéster, malla de riailon o dlgedén100%), antes dé-introducirlo en su caja. El papel tisu libre de
acido es: el-material mas recomendable;- porque ‘es barato, no se-engancha en las aristas u otras partes
sobresalientes, cormo sucede con: ciertos t€jidos; y puede ser (isado también como material de amortigua-
cron Los tejidos de algodon también resultan practicos, y son mas faciles de conseguir que los otfos.

. " Una vez se ha introducido la pieza se rellenan los espacios sobrantes con abundante material de
amortiguacion; para evitar que choque: contra las paredes Como relleno se- puedé usar papel tist libre de
acéido a modo de almohadillas, gomaespuma de polietileno expandido o bolsas de polietilend rellenas de
bolitas, espaguetis-o-gusanos de poliestireno, ‘polipropileno o' polietileno: Esté Gltimo material-no conviene

- usarlo suelto, como se hace en €l transporte convencional; porgue tienden a desplazarse ante €l peso del

objeto que termina por. apoyarse dlrectamente contra las paredes de la“¢aja.-Ademas, coh @l roce se car-
gan de electricidad estatica'y se pegan a Ia superfme de los objetos la- caJa Ias manos y 108 alrededores
resrstlendose a ser apartadas.

- ‘Este sistema-de: embalaje tambren puede ser usado en cajas con mas de ‘un obJeto pero, ‘en
estos casos, tendremos queaumenitar la“ cantidad de material de amortiguacion basandonos’enun calcu-
lo aproximado de la intensidad de los choques y roces que se pueden producrr entre ellos 0 drvrdrr eI mta-
rror con separadores rigidos. : CR

§ El embalaje simple solo es seguro para viajes cortos y por carreteras con eI frrme en buen esta-
do.
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Embalaje multlple

Este sustema solo puede ser utlllzado con obras de arte u ObjetOS reallzados sobre soporte plano
Consiste -en colocarlos uno encima del otro, pero aislados ‘por separadores rigidos. Estos separadores
pueden ser de madera o de materiales-mas livianos, como-cartén,.cartén pluma o plastico acanalado. Los
primeros se fijan a.los laterales de la caja, mientras que los segundos se separan mediante-tacos de goma-
espuma de polietileno expandido u-otro ‘material de amortiguacién .encajados en las esquinas. El material
con que se construyen los separadores y su disposicion depende, en ultimo término, del disefio dea caja.

Como en el en sistema anterior,.cada pieza se protege con una hoja de papel tisi 0 una ldmina
de poliéster. El espacio libre que pueda quedar entre las piezas y los separadores se reIIena con material
de amortiguacion poco denso como bolitas de papel tisu o pollester batido. .

Embalaje flotante

El |nter|or de la caja se rellena con bolltas espaguetls o] ganch|tos de gomaespuma de polletlle-
no, poliestireno o polipropileno, -y el objeto, previamente: envuelto, se introduce en este relleno donde
queda suspendido. De esta forma se consiguen dos importantes efectos, por un lado, que su peso se dis-
tribuya homogéneamente en todas las direcciones y, por otro, que los golpes o tensiones recibidos se
repartan también homogéneamente por toda su superficie.

- El embalaje flotante presenta, no obstante, un serio.inconveniente, que es Ia eIeCC|on del mate-
rial de amortiguacién que se va a usar. Este debe tener la densidad precisa para que el objeto quede sus-
pendido y no llegue a apoyarse sobre la caja. Antiguamente se usaba viruta, pero ésta atrae la humedad
y puede arafar la superficie de los objetos, incluso estando protegidos. Por lo tanto, si no podemos dis-
poner de un material de amortiguacién adecuado.es preferible no utilizar este sistema de embalaje.

-.Como ocurre con el embalaje simple, puede ser usado para guardar varios objetos en una caja,
siempre que su interior se haya compammentado con separadores r|g|dos : :

Sistema de plantlllas j:.E o _:,;'

; Este sistema se puede dividir a su vez en dos, atendiendo a la forma.y disposicién de las plantl-
llas. El primero consiste en fijar el objeto a la base y a los laterales de la caja mediante abrazaderas de
madera. El nimero y disposicion de estas abrazaderas va en funcién del tamafio, peso y forma del obje-
to, pero, en todos lo0s casos, deben estar firmemente afianzadas a la caja, ajustarse al contorno de la pieza
y acolcharse con algun material de amortiguacion para evitar un contacto abrasivo con su superficie. Como
material de amortiguacién se puede usar gomaespuma de politileno, -poliéster batido o fieltro. Lo impor-
tante es que estos materiales sean inertes, resistentes a‘la humedad y no atraigan polvo.

Los espacios que quedan libres pueden rellenarse con material de amortiguacion. Por ultimo,- es
aconsejable envolver el objeto. con un tejido acolchado de algodén o poliéster 100%, para propormonarle
una mayor proteccion.:

Este sistema se usa sobre todo con objetos de grandes dimensiones, por ejemplo Ias esculturas

El segundo tipo consiste en recortar varias laminas de gomaespuma siguiendo los contornos de
la pieza, hasta formar una plantilla continua o nido en el que ésta quede encajada. La gomaespuma de
polietileno expandido es la mas apropiada porque se encuentra en distintos grosores, no atrae la hume-
dad ni el polvo, absorbe los impactos, recupera su forma original con rapidez y su textura suave no dafia
la superficie de los objetos. Su mayor inconveniente se deriva de la necesidad de usar herramientas espe-
cificas (cuchillas calientes) cuando se requiera recortar contornos muy sinuosos. Los cortes rectos pueden
realizarse con un cuter o cuchillo afilado (Schlichting, 1994). Su principal ventaja es que permite embalar
varias piezas en una misma caja con toda seguridad, lo que supone un ahorro de espacio y dinero.

Este sistema se usa con objetos pequenos porque resulta muy Iaborloso y caro.

Embalaje en cajas dobles
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-4 . Introducir los.objetos ya envueltos en una caja, con abundante’ material de amortiguacion, intro-
ducido a-su‘vez en.una-caja mayor, se-ha revelado como el sistema mas efectivo-de protegerlos contra los
golpes sacudidas 0 cambios ambientales bruscos. Para evitar que la caja interior choque contra {as pare-
des de la exterior, se.coloca en el-centro de ésta: suspendlda mediante resortes, muelles o abrazaderas, 0
se'rodea de material de-amortiguacion con la:densidad suficiente-para soportar su peso y absorberias ten-
sic'nes exteriores.

M edlos de transporte

La eIecmon del med|o de transporte debe hacerse ‘en funcionde la. flnahdad del traslado (exposi-
cion-teriporal, cambio de sede), -de la naturaleza y valor de los -fondos transportados;.del ltlnerarlo Ia
cobertura del seguro y los recursos economlcos -

Transporte terrestre

Hay dos tipos de transporte terrestre: por.carretera-y en tren. El primero sélo-presenta dos incon-
venientes: s mas lento y esta mas -expuesto a los robos o actos vandalicos que ‘otros medios de trans-
pc?rte Sin embargo, sus ventajas, algunas de las cuales-detallaremos a continuacion, lo ‘convierten en el
método mas seguro; eficaz y econdémico, siempre que‘exista una buena red de carreteras.

~ I+ .Al'tratarse de un transporte de puerta.a puerta la manipulacion de los embalajes es minima. En
consecuencia, se disminuyen los riesgos de caidas; golpes y sacudldas vnolentas que conllevan Ias tare-
a$.de carga-y-descarga durante los transbordos: ’ :

-Lios técnicos del museo, tanto-del que solicita como. del que hace €l préstamo, pueden controlar
me;jor la carga. Las companias aéreas; navieras o-de trenes o siempre permiten &l acceso a sus termi-
nales de carga o si 16 permiten, los técnicos del museo solo pueden actuar como testigos de que Ias nor-
mas de manipulacién y seguridad, negociadas con antelacion,-se' cumplen. .

Los embalajes no necesitan ser tan rigidos ni resistentes como los construidos para otro t|po de
transportes, salvo que el itinerario dure varios dias, abarque cientos de kilometros y atraviese' distintas
zonas climaticas. En este caso debemos prestar una mayor atencion a su resistencia y aclimatacion. No
obstante .muchas furgonetas y camionies llevan incorporado aire. acondlmonado o] calefacmon lo"cual eV|ta
tener que construir embalajes.aclimatados. - : :

*- - TPordltimo,”én caso de accidente se puede recuperar Ia carga::

. Lo'idedl:seria que el transporte de los fondos se hiciera eh un vehiculo y-con personal del museo;
p({)rque asi,se garantizaria el cumplimiento estricto dé las normas de seguridad-y manipulacién-delos
embalajes: Pero la‘adquisicion y mantenimiento de un vehiculo de transporte no esta al alcance de todos
Ios~museos Ademas; puede que-el'nimero.de traslados a 1o largo del afio no compense, a medio o:largo
plazo esa inversion. En :estos casos se tendra“que contratar a una ‘compafiia especializada en el trans-
porte:de ‘obras de arte-o mercancias delicadas. Si ho hubiera compafiias que prestasen ‘esos servicios en
niiestro.ambito geografico, acudiremos:a aquellas que certifiquen que sus vehiculos cumplen con los requi-
sitos de seguridad impuestos-por la ley, no transporten otra.carga junto con la. nuestra y se’ avengan a-cum-
pI|r en el contrato las-condiciones estipuladas por el museo:

. 1 -+ Elvehiculo-utilizado para-el transporte sea.propio o contratado debe ser cublerto para-proteger
laicarga contra-{os efectds de un posmle vuelco ¢ de-los agentes atmosféricos (sol, lluvia, viento). Ademas,
debe disporief de algin dispositivo interno para fijar la carga mediante cuerdas, cinchas 6 redes, evitando
que se desplace durante la marcha. Alguhos:vehiculos disponen de un sistema de divisores adaptables
que al distribuirrmas equmbradamente la carga permlten un mejor aprovechamlento del espamo a Ia vez
que incrementan la séguridad. g :

: El piso donde se depositara la carga debe cubrirse con mantas Iammas de gomaespuma 4 u otro
materlal Gue absoerba las vibraciones. También es aconsejable usar eI mismo matenal para cubrlr Ios Iate-
rales 'y los hue¢os-entré 16s embalajes. L R
Cuanwera qué séa ¢l vehiculo que se utilice' para transportar Ios fondos debe’llevar un extlntor
Cuando &l-tinérario sea largo, el vehiciils elegido debefia‘disponer también de lislamieritd inter-
no, un S|stema dé aclimaticion, aIarma ‘antifrobo'y S|stemas eléctricos de’ emergenCIa LT A
J " Ya hemos comentado la-conveniencia dé que la carga-vaya acompafiada durante todo el trayec-
to-por ‘'un miembrd-del personal-del museo en calidad de correo, que pueda tomar decisiones en caso de
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que ‘ocurra ‘cualquier pércance o imprevisto. Si esto fuera imposible, debemos-asegurarnos, al menos, de

que el correo esté presente en;los’ puntos de carga y descarga y alli donde el paso de fronteras pueda

crear algun problema.” . = :. s : e v "
El transporte en tren es mas rap|do pero el control que se puede e]ercer sobre. Ia carga es menor,
por lo'que conviene que los embalajes sean ngldos y resistentes. LN SEE DR N .
Transporte maritimo o . . B
‘ ' e N S

Este sistema ha ido en desuso porque presenta numerosos inconvenientes entre los que cabe
destacar su lentitud, mayor.riesgo de sufrir tensiones violentas durante el traslado, las reducidas probabi-
lidades de recuperar la.carga en caso de naufragio y exposucnon a cambios bruscos de temperatura o
humedad. , - - RI-ERA

Los barcos estan sometidos a un mowmlento de valven contlnuo que puede transformarse en
sacudidas bruscas cuando empeora el estado de la mar. Esto obliga a construir embalajes sdlidos, resis-
tentes y con un buen acolchado interno, para reducir los danos derivados de un posible deslizamiento; esto
aumenta; sin duda, el coste final del transporte. . el L

. Por otro lado, las bodegas de carga rara vez tienen unas cond|c10nes amblentales estables salvo
que estén aclimatadas. Ademas, la carga esta expuesta al aire salino propio de estos ambientes o a mOJar-
se debido a los embates del mar, por lo que los-embalajes deben ser totalmente herméticos. . - - ;-.

.~ La manipulacién de los embalajes es también mucho mas acusada que en otros tipos de trans-
porte y, por lo general;. mas descuidada; por ello los riesgos de caidas, golpes violentos, sacudidas brus-
cas u otros accidentes aumentan. No es inusual que la carga tenga que esperar. horas en los almacenes
del puerto o al aire libre, en el muelle, hasta que le llegue el turno de ser introducida en el barco, o que
sea izada junto con otros bultos por una gria hasta la bodega. La presencia de. un correo supervisando
todas estas operaciones reduce los nesgos de accidente debidos a una mampulamon o almacenamiento
inapropiados. R . S S R L
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v Es el transporte prefendo en los traslados mternacuonales y casi el tnico que se utlllza en, Ios oce-
anicos e intercontinentales, porque es rapldo céomodo y muy seguro.-Estadisticamente es el medio.de
transporte que presenta el menor registro de accidentes por kilometro de recorrido. Sin embargo; no debe-
mos olvidar que, en caso de.que se produzcan la probabilidad de que nuestros fondos sean destruidos es
altisima. - - - a T MR Tt

+ . Existen dos modalldades de transporte aéreo: en vuelo regular de pasajeros y.en aviones:. de
carga. La primera tiene la ventaja de ser mas rapida y de ofrecer mas rutas que la segunda, lo cual aumen-
ta.las probabilidades de encontrar un vuelo directo y evitar asi los riesgos que entrafian los transbordos.
La segunda modalidad, por el contrario, presenta una mayor capacidad de carga. En ambos casos, el
mayor inconveniente es la disminucién de presién que sufren las bodegas durante el vuelo, lo que lleva

k.

. aparejado cambios bruscos de la humedad relativa en el interior de los embalajes. -

El interior de cualquier caja, incluso de las que son herméticas, esta sujeto a un cierto grado de

intercambio-de aire con el exterior.a través de los materiales con que se ha construido. Cuando el avién
despega, la presion atmosférica en la bodega disminuye y el aire del interior de la caja, que esta a mayor
presién, se escapa hacia el exterior para compensar esta diferencia. Cuando el avién desciende de nuevo,
la pfesién vuelve a subir hasta alcanzar los valores normales a ras de tierra, asi cierta cantidad de aire del
exterior penetrara en la caja para establecer un nuevo equilibrio. Este aire, tanto si es seco.como si esta
cargado de humedad, puede alterar radicalmente las condiciones ambientales internas, dafiando los mate-
riales sensibles o delicados. . .
..~ . Una forma de disminuir los rlesgos derivados de estos camblos de pre5|on es construyendo
embalajes aclimatados con gel de silice (véase capitulo 2) o utilizando las cdmaras presurizadas que tie-
nen-algunos cargos para mercancias fragiles. Cuando el traslado sea de unos pocos objetos pequefios,
podemos.considerar llevarlos en mano, dentro de. una maleta ligera, en la cabina de pasajeros.

Los mayores peligros del transporte aereo surgen, sin embargo, durante las tareas de carga y
descarga. Estos pueden reducirse al minimo si se permite que un técnico del museo tenga acceso a la
zona de carga, para supervisar.la operacion.y certificar que la el material recibe el trato apropiado.-En cual-
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:
qU|er caso; los embalajes destinados al transporte aéreo deben ser, al igual que los de transporte mariti-
mo, rigidos y muy resistentes:

!
Tres ejemplos de traslado de coleccmnes fuera del museo

El continuo movimiento de Ios fondos del Museo Arqueologico de Tenerife dentro del ambito insu-
Iar durante los Ultimos siete afios, ha permitido poner a prueba algunos de los métodos de preparacion,
dlseno y construccion de cajas, embalajé y manipulacién ya comentados, asi como todos los medios de
transporte actuales, salvo el tren. Su aplicaciéon tuvo que adaptarse a los recursos disponibles en cada
caso y alas singularidades de la insularidad, pero respetando siempre las normas minimas de cahdad y
seguridad.

Los tres casos elegidos como ejemplo presentaban una dificultad especial, que los diferénciaba
de traslados mas rutinarios. El primero destaca por la extremada fragilidad de los materiales que se“iban
a transportar el segundo por el enorme volumen de objetos a trasladar y, el ultimo, por la comblna0|on de
medlos de transporte que era forzoso utilizar.

La' exposiciéon Momias. Los secretos deI pasado

f ‘ En esta exposicion sobre las practicas de momificacion que se dieron tanto en Canarias como en
otras partes del mundo, se exhibieron cinco momias aborigenes (dos adultos y tres infantes), seis preco:
lombinas (tres adultos y tres infantes), varios restos momificados, entre los que cabe destacar una cabe-
za egipcia, asi como tejidos, ornamentos y otros materiales asociados a ellas. Salvo las aborigenes cana-
rias, el resto procedia de distintos museos y colecciones privadas de Estados Unidos, Chile, Colombia,
Ecuador y Espafia. Por tanto, el traslado desde su Iugar de orlgen hasta Tenerife. fueé un apartado funda-
mental en la organizacién de esta exposicion, .

! Las momias canarias también tuvieron que ser llevadas desde su emplazamlento habltual en el
Museo Arqueolégico, hasta la sala donde tendria lugar la exposicion, situada a unos pocos kilémetros.

b Se disefiaron dos planes de traslado, uno. para las momias foraneas y otro para las locales. En
ambos se estipul6 el tipo de embalaje apropiado, los niveles ambientales requeridos durante’el transpor-
te; las condiciones de almacenaje temporal, las normas de manipulacién, asi como quiénes eran los res-
ponsables de la supervisién de las distintas fases del plan -

El traslado de las momias locales se ejecut6 conforme a las siguientes fases: examen, prepara:
CIOn y embalaje.

El examen visual de las momias adultas canarias se restringio a su parte superior, ya que, dada
su extrema fragilidad, no creimos prudente girarlas para escrutar su parte posterior. Aun asi, la inspeccién
puso de manifiesto importantes detalles de la disposicién y elaboracién de-los envoltorios de piel de cabra
que cubrian parcialmente a algunas de ellas, asi como la existencia de restauraciones antiguas. Una de
las momias adultas habia sido reconstruida a partir de partes anatémicas de otras momias, mientras que
los miembros de la momia infantil habian sido ensamblados con grapas metalicas. Los envoltorlos mor-
tuorios habfan sido cuidadosamente dispuestos para que ocultaran estas modificaciones.

_ El estado de conservacion de estas momias era muy bueno. No habla evidencias de una desna-
turalizacién activa de las proteinas ni de niveles de contaminacion. bacteriana altos, como certificaron los
analisis efectuados. No obstante, la propia naturaleza de este tipo de materlal sensible a los cambios de
humedad, estrés y ataque bioldgico, lo hacen particularmente fragil.

L Por eso se tomé 1a decisién de construir embalajes rigidos y acolchados, aungue la dlstanc1a a
recorrer fuese muy corta.

La preparacion de las momias conS|st|o en Ia limpieza superf|0|al del polvo con la ayuda de pin-
celes de marta y un aspirador de baja potencia, y en la fijacién de elementos sueltos. Se usaron varias téc-
nicas de fijacion, desde asentar los pequefios pedazos de piel que empezaban a.separarse del hueso con
una emulsién de acetato de vinilo y acrilato de N-Butilo (Mowilih DM5), hasta afrmar las envolturas con
cintas de algodon 100% o tiras finas de tejido de poliéster 100%. .

. También se disefid un sistema de abrazaderas semirigidas para poder alzar las tres momias
mayores e introducirlas en su caja correspondiente. El sistema consistia en cuatro tiras de 12 a 20 cm de
ancho, de un tejido de poliéster 100% (Remay), inerte, fino y muy resistente debido a la densidad de su
trama. Estas tiras se deslizaban delicadamente por debajo de las momias, situandolas a la altura de los



pies, rodillas, pest tronco y cabeza donde se sellaban,-f rmando una amlla mediante una pelicula acri-
lica adhesiva al calor (Beva film). Estas abrazaderas permltlan elevar las momias los milimetros suficien-
tes para poder deslizarbajo ellas una pieza rectangular de tejido de poliéster 100% trama 1/4 (Polyfelt), que
al plegarse por los extremos constituia el envoltorio cilindrico que las protegeria dentro de sus embalajes.
Mas tarde las abrazaderas ayudarlan a extraerlas de este forro y colocarlas en la vntrlna de exposicion
Fig.4.8

[Fig 48] Las dos momias adultas y la infantil se embalaron separadas en cajas dobles de madera de pino
maritimo construidas a medida. Las cajas internas mas pequefias se construyeron con tablas de 5 mm de
espesor, mientras que las externas alcanzaban los 10 mm. y estaban reforzadas en sus esquinas y bor-
des por listones. Las tapas se cerraban con'tornillos enroscados sobre la madera. Mas tarde se compro-
bé que este sistema no era eficaz, pues los tornillos tendian a desviarse de su trayectoria original, tras
usarse una o dos veces, dificultando el cierre, por lo que se anadieron guias de metal. '

El interior de las cajas pequefias se acondicioné con varias laminas de corcho blanco, recortadas
previamente para formar un nido central, cuyas dimensiones y silueta se ajustaban a las de las de la
momia que iba a acoger. Una vez acondicionadas se introducian en la cajas mayores respectivas, cuyo
fondo se habia cubierto primero con cubos de gomaespuma de alta densidad. Los espacios libres que que-
daban alrededor se rellenaron también con cubos de gomaespuma. Se buscaba crear un perimetro de
seguridad, de unos 20 cm, que absorbiese las vibraciones producidas durante el transporte, al mismo
tiempo que aislara de las condiciones ambientales externas. No se consideré necesaria una mayor acli-
matacién, dado que el recorrido era muy corto y dentro de la misma localidad.

F/gura 4.8. Preparacion de las momias canarias para su transporte.

Cuando la caja interior quedaba por fin encajada, se colocaba la momia envuelta en polyfelt en
su nido y se cerraba la tapa interior. Este forro tenia una doble finalidad, por un lado, proporcionaba un )
soporte semirigido que facilitase la manipulacién de la momia y, por otro, las protegia de un contacto direc-
to con la caja o los materiales usados en su acondicionamiento. Para finalizar, se cubria el espacio sobran-
te con mas cubos de goma espuma y se cerraba la tapa exterior. Los embalajes quedaban asi listos para
su transporte [Fig.4.9].

Este embalaje doble demostro ser bastante efectivo, pues no se aprecid- dafio alguno en las
momias cuando regresaron de nuevo aI museo. Las cajas mayores se han continuado utilizando para
transportar otras colecciones.

En cuanto al plan de traslado de las momias foraneas, la ejecucion de sus distintas fases se
repartié entre las instituciones participantes. Estas se hicieron cargo de la preparacion y embalaje de los
materiales, del disefio y construccion de las cajas; asi como de designar a uno de sus técnicos para que
actuase de correo, acompanando la carga durante su traslado y supervisando los transbordos. En todos
lo casos, el transporte elegido fue el aéreo, sélo hubo variaciones en cuanto a la modalidad. Los museos
chilenos utilizaron un avidon de cargo, mientras que e! resto usaron los de linea regular ya fuese en bode-
ga 0 en cabina.de pasajeros. ' : .




i "Las cajas y-sistemas.de embalaje empleados-fueron; por €l contrario, muy diversos:-Desde la sim-
ple bolsa de deportes donde se acomodé la'momia ectiatoriana, hasta |a-caja'de madera forrada de metal
construida“ éx profeso por una empresa especializada para 1as:momias procedentes de: Estadés - Unidos.
Esta.caja efa totalmente hermética; 'su interior estaba forrado de gomagspuma y.compartimentado en
nidos acolchados individualizados. Todos los materiales usados (polietileno expandido, poliéster batido,
algodén “100%, alaminio): cumpllan ‘conlos -tres reqwsﬂos |mprescmd|bles en. cualquner producto de con-
servacnon résistencia; durabilidad'y estabilidad quimica. o A

- Las enormes.diferencias en el-tipo'de embalajé no-se- deblo tanto awun: prob|ema economlco ya

-que el Museo Arqueologlco de Tenerife asumié el coste de los mismos, como al nivel de conocimientos en

matena de tonservacién preventlva y disponibilidad' de materiales de conservacion adecuados.

- El'Museo-Arqueoldgico sé:résponsabilizé de la-récepcion de los embalajes én el deropuerto, de
su traslado:a la sala.de iexposicion,-del- almacenamlento temporal hasta que se maugurase Ia exhlblmon y
de facilitar la labor de los-¢orreos. - - s SA : :

» . Para cumplir adecuadamente con las funcmnes asumidas, se solicitd con antelauon a- Ias |nst|tu-
ciones donantes informacién sobre las caracteristicas, de sus embalajes ( nUmero, dimensiones, peso),
fecha y hora de salida y. de IIegada compama ‘aérea; numero de vuelo aeropuerto de salida‘y-llegada. o
transbordos.

“:" ~ -También 'se negocid con las’ autorldades del aeropuerto :el-acceso de un:técnico.de museo a la
zona‘de carga, para que supervisara la’ déscarda v carga de Ios'embalajés, y para que la mspecmon adua-
nera no implicara la apertura de los embalajes antes de llegar al museo: : = ‘

El transporte desde el aeropuerto hasta la sala de exposicion, y viceversa, Io realiz6 una compa-
fifa del ramo;.contratada-para. tal fin, a la‘que se -exigi6 el usoc de’un vehiculo cefrado, lo bastante amplio
para no tener'que apilarlos embalajes unos sobre-otros y-de uso exclusivo. El pequefio camién puesto a
disposicién del museo cumplia con estos fequisitos, ademéas de contar con:una plataforma elevadora que
facilité considerablémente el trabajo. La manipulacién de los embalajes se realizo por personal del museo.

“.Siempre:un tecnlco del museo estuvo -en todos os desplazamlentos supervnsando que éste se

h|C|era sin- paradas y conforme alas condlmones estlpuladas en eI contrato

Figura.4:9. Embalaje de Ias momigs candrias.

SN LR g e —— o -

~El. almacenamlento temporal de Ias momias: foréneas se reallzo ‘en_uno- de Ios paSI||OS Iaterales
que cwcundaban la sala de expaosiciones, ‘habilitado: mediante- tablques prefabricados y. se- habilité como
almacén. A la legada a este almacén, las cajas eran abiertas por los correos, para comprobar que todo
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estaba en orden, y vueltas a cerrar herméticamente hasta que llegase el momento de trasladar su conte-
nido a las vitrinas. Se pretendia-asi favorecer la aclimatacion gradual de las momias a su nuevo entorno y
disminuir-los riesgos de-accidente. Para proporcionarles una mayor proteccion, se contraté un servicio-de
segundad que operaba durante las 24 horas desde la fecha de recepcién de los embalajes hasta la de su
salida. RO

Por ‘ultimo, eI museo se ocupo de dar a los correos que acompanaban Ias momias todas Ias faci-
Ildades para que tramitaran la documentacion solicitada por aduanas, supervisaran la manipulacién de los
embalajes y comprobaran que las. condiciones.de. almacenamlento temporal y exposicion se ajustaban a
lo establecido en los protocolos de préstamo. -

Aungue no estaba regulado en-estos protocolos, el museo elabord informes del estado de con-
servacién.de las momias cedidas, una vez finalizada la exposicion. Estos informes incluian unas descrip-
ciones. mas exhaustivas que las hechas por los museos propietarios y, en el caso de una de.las momias
chilenas que resulté dafiada en el traslado de vuelta, permitieron exonerar al museo de otras responsabi-
lidades que las acordadas. : :

[

El traslado de los fondos del Museo Arqueolégico a un nuevo almacén .

Este traslado se realiéé en dos etapas a lo largo de 1996-1997, de cuatro y tres meses de dura-
cién, respectivamente (Garcia Morales, 1996: 51 58) Cada etapa se desarrolld conforme a un plan previo
dIVIdIdO en tres fases: :

1, Valoracién de estado de conservacion Ypreparacién de los fondos que se iban a trasladar. _
2. Construccion de cajas y embalajes. Esta fase se ejecuté conjuntamente con la pnmera
--3. Transporte al nuevo almacén. . .

La primera fase fue mas compleja de lo que inicialménte habiamos previsto, porque tuvimos, por
un lado, que comprobar que los numeros de identificacion que aparecian en los objetos se correspondian
con los del registro; y, por otro, debimos localizar en los distintos inventarios del museo los objetos sin iden-
tificacion. El museo disponia de tres inventarios diferentes, realizados en distintas épocas y por personal
dispar, todos ellos incompletos y parcialmente informatizados, lo cual dificultd nuestra labor.

Una vez identificados los objetos, eran examinados cuidadosamente para establecer su estado
de conservacion y prepararlos para el embalaje. Esta preparacion consistio en una limpieza superficial del
polvo por aspiracion, la unién de fragmentos o piezas sueltas para evitar que se extraviaran durante el tras-
lado y el resignado de objetos sin signatura o que presentaban una equivocada o borrosa.

Las dimensiones de cada objeto eran un dato fundamental para poderles asignar el embalaje
apropiado. No obstante, muchas de las medidas recogidas en las fichas de inventario eran mcorrectas o]
poco precisas, por lo que se debieron corregir durante las tareas de preparacion.

El disefio de los embalajes se realizé teniendo en cuenta la naturaleza de la coleccion, las carac-
teristicas del nuevo almacén, la disponibilidad de materiales apropiados y eI presupuesto asugnado al pro-
yecto.

‘ El nuevo almacén era de caracter p‘rovisional, ala espera de que se terminaré de construir el defi-
nitivo, y aunque cumplia los requisitos minimos de conservacidn y seguridad, estaba lejos de ser ideal.
Ademas, era probable que la coleccion sufriera nuevos cambios de almacén en los proximos afios, a tenor
de las remodelaciones arquitecténicas que se estaban haciendo en el edifico y de la falta de espacio.

En Canarias, la disponibilidad de materiales quimicamente estables y resistentes al envejeci-
miento, apropiados para el almacenamiento de fondos museisticos, esta limitada por la insularidad.

Se optd, asi, por la utilizacion de cajas de cartén coarrugado libre de acido o de cubetas plasti-
cas, con tapa e interior acolchado, como la solucién mas eficaz. Este tipo de embalaje podia ser usado no
s6lo con caracter temporal para efectuar el traslado al nuevo almacén, sino de forma permanente, para
mejorar las condiciones de almacenamiento de la coleccion.

Las cajas y cubetas disponibles en el mercado no se adaptaban a las dimensiones y forma de
muchas piezas, ademas de resultar muy caras; por ello se opto por construir cajas a medida con laminas
de cartdn coarrugado, de pared simple y libres de acido, y un material plastico obtenido a partir de un copo-
limero de polipropileno y polietileno (capitulo 5). Estas cajas se hicieron con la ayuda de una plantilla que,
colocada sobre la lamina de cartdn o plastico, permitia marcar con un lapiz sus:contornos con bastante
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'-'ensamblar las.tajas de. plastlco A T SN S b STl EN T T

_ e‘I Cablldo de’ Fuerteventur

rapldez y-exactitud. Las cajas asi dibujadas se recortaban ‘con la ayuda de un cutersy una regla {Fig.4.10].

El ensamblaje final consistia‘en-doblar las. pestanas y paredes por sus Imeas de doblaje Y fjar Ias ‘uniones

co‘n tornlllos de-éncuadérnacion.o un adhesivo aproplado - - wpdes BTy -
a% .’Se.probaron trés tipos de-adhesivo ‘acilico: un: acetato de. vmnlo y acnlato ‘de N- Butllo (Mownhh
DM5) Ly «un.copolimero de etil metacrilato (ParaI0|d B-72) para‘el cartén; y. un copolimero.de acetato de-vini-

10’y etileno de aphcamon en callente para el plastlco Los tornlllos de’ encuadernamon se lusaron s6lo’para

[ oy e Fans g
e

2% M 4 YE interior déilas cajas 'se’iacondicion6 empleando los’ dlstlntos S|stemas descrltos para los’ emba-

lajes S|mples y de-plantilla (vease capitulo5). * . ey : RIS

4 .Paralgs objetos muy grandes.o: complejos construyeron soportes de: carton plastlco y gomaes-

puma de poliétileno, para fijar su d@poyoy: proteger las'zonas estructuralmente mas-débiles . k. o
- .Debido’a la magnitud de los fondos a’ trasladar se"tuvo que recurrir a Iafcontratamon de un fur-

goén y de una: cuadnlla de peones para: reforzar Ios vehlculos y.el wpersonal dlsponlbles en el museo

Frgura 4.10. Elaborac:én de cajas de carién coarrugado de pared simple y libre de
éCIdO . .- .

! o . .
La €xposicién La industria de los majos .

i
@ ~

5.
Esta exposumén

Ea e L)

patrocinada-por 1a Dlrecmén General de Patrlmomo deI(Goblerno de Canarias y
tenla ‘como objetlvo mostrar los elementos baswos dela cultura mater|a| de
108 antlguos habltantes aquella isla. Para ello’ se pldlé Ia colaboramon del Museo Arqueo|ég|co de Tenenfe
q'ue posee una ‘de Ias colecc10nes de vasuas majoreras mas representatwas

1 El- _plan de; traslado S|gmo en'llneas geherales Ios pasos comentados en los. ejemplos prece-
dentes fPo? lo que sélo comentaremos Ios aspectos mas relevantes

) -'; Para el transporte se VO|VI ron a utlllzar dos de las cajas de- madera extenores usadas en el tras-

.t

) o _
.Iado de Ias momlas con algunas modlfcaCIones Se Ies anadlo unas ruedas con dISpOSIthO de freno para
s .

de las - cajas y embalajes en los que. estaban aImacenadas smo que éstos se mtrodu;eron dentro de las

n
: caJas de madera Sélo ‘se tuvo la precauc:on de anadlr mas matenal de’ amorhguacnén en aqueHos emba-

'Iajes en los que se con3|der6 necesarlo Este S|stema de embalaje ocupaba mucho espacxo pero dlsml-

del mlsmo |ba ‘a ser reallz' do €n barco. Las caJas y embalajes que no pudleron ser encajados se fijaron
con ‘pequenos trozos de corcho blanco, a modo de cufas, para evitar su desplazamlento [Fig.4.11].

.
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EI traslado hasta Fuerteventura se realizo, prlmero por carretera Y, despues en la bodega de un
en el resto del mundo, juega aun un importante papel en combmamon con-el transporte por:carretera. Este
medio.resulta mucho mas barato y.seguro que el aéreo, siempre que se utilicen embalajes rigidos y her-
meéticos, vehiculos especialmente acondicionados, y se asuma que en caso de naufraglo las. probablll-
dades de recuperar la-carga son escasas.

El vehiculo utilizado era propiedad de la DlreCC|on General de Patrimonio y estaba preparado
para el transporte de-obras de arte. El interior era hermético, disponia de refrigeracién asi como de varios
puntos de amarre para inmovilizar la carga y tenia, ademas, una plataforma elevadora.

Los técnicos designados como correos tuvieron a su cargo las tareas de embalaje y. desembala-
je de Ias vasuas ademas de la superwsuon de las de carga y descarga de las cajas.

- [ T

Figura 4.11. Embalaje de la coleccion cedida para la exposi- _' T e o
cién. La industria de los majos. ) . oL :



LA "CO'NSERVACI()N PREVENTIVA EN EL ALMACEN:

-
[ ‘Son escasos los. museos que pueden exhibir de forma permanente todas las plezas que compo-
nen sus colecciones. Lo normal es que’sélo se muestre entre el uno y ‘el d|ez por ciento, mientras que el

_resto permanece en los almacenes, a la. espera de.ser reclamados para una exposmron temporal o para

su estudio por algun |nvest|gador
. '; . Los objetos aImacenados ‘estdn menos expuestos a los rlesgos (camblos bruscos en los’ mveles
ambientales, actos vandalicos, robos, incendios u'otros accidentes) que los objetos en exposmnon oen
tr'ansno Aun asi, requieren de unos cuidados minimos que garanticen su buen estado de conservacion a
Io largo dé los afos. Desgraciadamente, el aImacenamlento de los fondos acostumbra-a ser uno de los
aspectos mas descmdados Los almacenes ocupan las ‘peores zonas del edificio (buhard|llas sétahos,
cuartos de mantenimiento, huecos de escaleras), estan mfraequados su manterimiento es escaso y los
S|stemas de almacenamiento usados estan obsoletos o sobrecargados

" Para muchos objetos de indudable valor, su almacenamlento se convierte, ¢on el paso de los
anos, en una tumba donde yacen enterrados entre otros centenares de piezas, el palvo y el dlvido.

_En las ultimas décadas, se ha ido tomando conciencia de la importancia que tiene el almacena-
mlento para la preservacion de los fondos. Esto ha conducido, por un lado, a’una mayor investigacion

_sobre fos materiales usados en la construccion y acondicionamiento del almacen sistemas de almacena-
je, embalajes o soportes, y, por otro, a la puesta en marcha de numerosos programas dée mejora de los

a{lmacenes ya existentes. oA

Lja planificacion del almacén

Antes de emprender-la construccién de un nuevo almacén o de renovar el ya existente, -conven-
dria elaborar un plan director en el que se recoja |nforma0|on sobre los fondos y de aquellos factores: que
puedan afectar al almacenamlento al disefio estructural del almacén.y a las facmdades con- las que se va

.a dotar.
e Las caracterlstlcas de colecmones los niveles de conservamon que necesﬂan Ios objetos inte-

grantes {a normativa del museo respecto a sus colecgiones y. el uso de las mismas,. el presupuesto asig-
nado para el almacenamiento, las facilidades locales para la adquisicién.de mobiliario y, por ultimo, las
caracterlstlcas estructurales del edificio donde se ubicara el almacén son factores que van a determinar el
tipo de almacenamiento proyectado (Bachmann; 1992). Por todo esto, es fundamental, por tanto, que en
€l-plan director se incorpore de forma clara y precisa toda la informacién disponible sobre estos.factores.

! __Enla.elaboracion de este plan puede serde inestimable ayuda visitar otros almacenes y discutir,
con los conservadores o responsables técnicos, sus ventajas e inconvenientes.

rLa naturaleza de las coIeccuones

P Antes de empezar a planlflcar la construccién o remodelac:on deI almacén debemos conocer en

profundldad las caractéristicas de las colecciones: clase de. objetos, cantidad, materias primas y dimen-
S|ones pues éstas determinaran el tipo de sistema de almacenamiento que se vaya a implantar.
. - . . Podemos extraer facilmente ésta informacién de las fichas de inventario o catalogacién de los fon-

.dos sobre todo cuando estén informatizadas.-Desgraciadamente; un gran nimero de -museos. no dispo-

nen de inventarios o catalogos completos. Una forma de enfrentarnos a esta situacién es realizando un
somero catalogo atendiendo a aquellos aspectos de los fondos relevantes para su almacenamiento, entre
ellos las dimensiones de los objetos (incluido los soportes), peso, niveles de conservacion requeridos y tipo
de embalaje recomendado (tubos de cartén de\pH neutro o poliestireno para enrollar {os tejidos de gran-
des dimensiones). Esta catalogamon también puede ser. conveniente realizaria cuando tratemos con una
subcoleccion o grupo de objetos con unas nece3|dades de conservacion muy especificas, necesitados, por
tanto, de un almacenamiento especial (por ejemplo tejidos, restos momificados); este proceso es aplica-
ble al margen de que puedan-estar bien documentados en el.catalogo o inventario general de los fondos.

Deberiamos complementar la |nformaC|on aportada por.lo inventarios, cuando: sea pOSIble con
datos cualitativos.y cuantitativos sobre los riesgos que amenazan las colecciones, los programas de con-
servacion preventiva puestos en marcha o el nivel de calidad del almacenamiento actual, pues éstos con-
tribuiran significativamente a esta planificacion.
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Cuando proyectemos un almacén es aconsejable clasificar los fondos en categorias de almace-
namiento, porque nos permitird una mejor valoracion de las necesidades de cada grupo, y, por consi-
guiente, una distribucion mas racional deél espacio y los recursos disponibles. Asi ahorraremos tiempo y
‘trabajo. Muchos museos poseen unos.fondos tan. heterogeneos y extensos que considerar de forma indi-
vidual las exigencias de cada una de las piezas resulta una tarea imposible. Sin embardo, tratar estos fon-
dos como un’ conjunto uniforme podrla afectar a aquellos objetos que tengan unos requerlmlentos de con-
servacion mas especificos.

' Varios son los criterios que pueden ser usados de forma mdependlente o] conjunta para clasifi-
car los fondos Veamoslo ' :

] Los materiales cOn gue estan elaboradas las piezas de la coleccion (piédra, metales, madera, tejidos).

Los materiales organicos deben ser almacenados a un nivel de humedad que oscile entre el 50%- 60%

muy superior al de, por ejemplo, los metales, que no conviene que sobrepase el 45%.

B L[as condiciones ambientales que requieren. Atendiendo al nivel de temperatura y humedad relativa
podemos clasificar las condmrones de aImacenamlento en tres tipos:

'Almacenamlento estandar para plezas que pueden soportar uno margenes de temperatura y hume-
_dad relativa amplios entre 18 °C- 30 °C y 45%-60%.
AImacenamlento sensible, para piezas con margenes mas estrechos entre 18 °C 24°C y un 50% *
5%. '
Almacenamiento con achmatacron para piezas con unas exugenmas de temperatura y humedad reIa-
tiva.muy especificas.

El valor de los objetos. Dentro de los fondos habra piezas consideradas Unicas, bien porque com-
pletan o documentan_aspectos concretos de la tematica del museo o bien por su calidad artistica; frente a
otras ampliamente representadas. La conservacion y aImacenamuento de las prlmeras debena pues con-
centrar mas esfuerzos y recursos que las segundas.

La importancia que se dé a las distintas funciones del museo. Asi, si su ObjetIVO pr|n0|pal es la

organizacion de exposiciones; tanto con piezas propias como foraneas, debe prestarse especial atencion
"a la accesibilidad durante la planificacion del almacenamiento, a las normas de manipulacién y al embala-
je de las piezas. Por el contrario, si el objetivo principal es la |nvest|ga0|on estos aspectos, aun S|endo
importante, pierden relevancia frente a otros. .
' También es- |mprescmd|ble saber si la coleccion destlnada al nuevo almacen esta cerrada ‘es
decir, si nova'a crecer mas, o si, por el contrario, seguira aumentando en los préximos afios gracias a la
politica de adquisiciones del museo o a disposiciones legales 2. Los calculos para estimar el espacio de
almacenamiento varian segun se-trate de una coleccién cerrada o no. En-el primer caso, sera suficiénte
con conocer el nimero exacto de objetos y el volumen aproximado que ocupan (incluido el soporte). )

En el segundo, tendremos que calcular el ritmo de crecimiento de 1a coleccion sobre la base del
namero de objetos que la engrosan cada afo durante un periodo determinado de tiempo. Este periodo ha
de ser de un minimo de diez afios para poder obtener una estimacion fidedigna (Hebditch, 1981). Este cal-
culo permite no solo establecer el espacio necesario para.albergar las colecciones actuales, sino prever el
que se necesitara para acoger nuevas adquisiciones en los siguientes veinte o treinta afios.

Cuando hayamos clasificado los fondos en categorias de aimacenamiento es aconsejable que Ios
~célculos del ritmo de crecimiento se hagan para cada ‘una de ellas ya que algunos tipos de objetos pue-
den presentar un ritmo muy superlor a otros

Las funmones del museo-

Las funciones que debe tener un museo se definen en el articulo 2 del reglamento de museos de
tltularldad estatal y del “sistema’ espanol de museos, Real Decreto 620/1 987 : -

B |3 conservacion, catalogacmn restauracion y exhibicion ordenada de las coleccmnes

LA investigacion en el ambito de sus colecciones o de su especialidad:

B | a organizacion perlodlca de exposmrones C|ent|f|cas y divulgativas, acordes con Ia naturaleza del
museo.
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W La elaboracién o publicacion de catalogos y monografias de sus fondos.

M .El desarrollo de una act|V|dad didéactica respecto a sus contenldos

B Cualquier otra funcion que ‘en sus normas estatutarias_o por. d|Sp0$|C|on legal o reglamentarla se les
encomlende : . :

No obstante Ia mayorla de Ios museos espanoles no cuentan con los recursos econdémicos y-
humanos suf|C|entes para cubrir todas estas funciones. Generalmente sus actividades se enfocan hacia la
co_nse_cumon:de,.al,menos, uha o dos.-La prioridad que el museo otorgue a una de-estas funciones en detri-
mento de las otras, asi como sus objetivos a largo plazo, determinaran el tipo de almacenamiento. Por €llo,

. el plan director debe evaluar con detalle cada una de las funciones del museo, incluyendo él presupuesto

anual, el personal fijo y temporal, 1a infraestructura con la que cuentan, etc.; para Iograr un disefio de.alma-
cén adecuado a las necesidades reales (Van Balgooy,1990: 125- 129).

También debe considerarse la notmativa de adquisiciones , puesto que, como vimos en eI apar-
tado precedente va a regular €l ritmo de crecimiento de. los fondos. Es obvio que los museos con’un pre:-
supuesto anual para adqmsmones creceran mas rapidamente que aquellos que nutran sus fondos con
donaciones y. depésitos. El espacio de almacenamiento requerido en ambos casos sera también distinto.

Los recursos econémicos

- Sin duda la cuantia del presupuesto a5|gnado parala construccion de un nuevo almacén o para
la renovamon del-antiguo determinaré su disefio..-Hoy disponémos en el mercado de una amplia oferta de
sistemas de.almacenamiento, equipos de control ambiental, instalaciones de-seguridad, materiales de
embalaje 0 soportes; cuyas prestaciones varian en funcién de su precio, aungue muchos de €llos siguen

* resultando prohibitivos para muchos museos. A pesar de.ello, es posible proyectar un almacén ajustado al

presupuesto aprobado, por muy reducido que éste sea, y que cumpla con unos niveles basicos de con:
servacion, sin;necesidad de returrir a tecnologias avanzadas. Cuando proyectemos.un almacén; lo mas
importante-es: ener -Siempre en mente unos requisitos basicos que hagan de éste un entorno optlmo para

las colecmones (Bachmann 1992) Estos reqU|S|tos son:

[ § Unos nlveles de temperatura y humedad relativa estables
B Un ambiente libre de polvo. -
W Un nivel de iluminacién controlado.

W .Un acceso cémodo, seguro y. facil.

B Unos sistemas de almacenamiento que no contribuyan al deterioro de las colecciones.

La CONsecucion de un almacenamlento optlmo depende muchas veces mas deI sentldo comun y
de una valoracién cwdadosa de los recursos materiales'y humanos existentes, que dé un presupuesto
generoso. o
Un almacén précisa no sélo de una inversion inicial para su construccion, sino de un.presupues-
to anual para su mantenimiento y gestién. En el plan director debemos incluir una €stimacién de este
gasto. Lo ideal seria Iograr que este presupuesto fuese permanente y no dependiera de la cuantia de los
ingresos o subvenciones anuales. Esto permmrla una mejor gestlon del almacén y prever con antelacion
las amphamones o mejoras (Hebditch,-1991:3-6): ]

_ También es prlmordlal tener un presupuesto permanente cuando nos enfrentemos ala renova-
cién del viejo almacén, porque generalmente los museos nuhca dlsponen del dlnero necesario_para
emprenderla de. una sola vez. De esta forma se podria abordar el proyecto de renovacion en fases; que
se ordenarian segun unas prioridades preestablecidas..En otras palabras primero se harian aquellas
reformas mas urgentes y necesarias, cuya ejecucion supusiese una mejora inmediata para el resto de las
condiciones.. Por ejemplo, en un almacén con problemas de Kumedad e |ncomodos armarios de madera
se acometeria con prioridad subsanar el fallo estructural que origina la humedad, junto con la instalacion
de un sistema de control de la humedad relativa y la temperatura respecto de la adquisicion de Gn nuevo
moblllano
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El personal . .

El proyecto de almacén deberia redactarse atendiendo al numero, formacion y disponibilidad de
técnicos que tengan competencias directas en el almacenamiento, porque seran ellos los que deberan
enfrentarse diariamente a los aciertos y errores que hayamos cometido en su disefio. El tipo de acceso,
mobiliario y sistemas de seguridad para un almacén gestionado por un técnico en exclusiva, sera distinto
del almacén cuya gestién forme parte de las muchas tareas de un conservador. Por tanto, antes de ela-
borar el plan director seria aconsejable reunirse con el personal 'de_‘almacenamien'to y recabar sus opinio-

El edificio . =~ . -~ -~ SR o

Antes de comenzar a planificar el nuevo almacén debemos valorar las caracteristicas estructura-
les del edificio: sus dimensiones, materiales de construccion, posibles fallos estructurales, espacios utiles,
relacion entre ellos; todo esto tanto si se trata de uno antiguo como de uno nuevo. Las zonas circundan-
tes también.seran consideradas, pues, en ocasiones, son la causa de muchos de los problemas estructu-
rales o ambientales del almacén.

La construccién de un almacén en un ednfnc;o antiguo restaurado presenta serios problemas, pues
la infraestructura con la que puede dotarsele (aclimatacién, deteccion de intrusos, extincion de incendios,
instalacion eléctrica, sistemas de almacenaje) puede verse limitada por la legislaciéon sobre proteccién del
patrimonio histérico. Ademas, la estructura del edificio podria verse afectada por los cambios en los nive-

les ambientales (temperatura, humedad relativa, ventilacién) que implicaria estas instalaciones. Debe con- '

- siderarse que estos edificios no fueron ideados para desempefar las funciones que ahora les asignamos.
En estos casos es recomendable realizar un estudio previo del estado de los cimientos, para detectar
deficiencias graves en la estructura (capilaridad, fatiga, termitas) y, en altimo término, desaconsejar su uso
para la funcion propuesta. Otros factores, como la capacidad de carga, el espacio util, el acceso y.la comu-
nicacion entre areas del museo, tendrian también que ser estudiados, antes de decidir el emplazamiento
definitivo del almacén. También deberiamos considerar si el espacio elegido es susceptible de ser amplia-
do, si otras areas del edificio podrian ser transformadas en almacenes o si se pueden construir nuevas
estructuras anexas a o por debajo del edificio original en un futuro (20 6 40 afnos). La previsible expansion’
del area de almacenamiento, asi como las sugerencias de soluciones factlbles deben quedar recogldas en
nuestro plan de almacenamiento. ’

Cuando se trate de renovar un almacén ya existente tendremos que prever en-el plan ‘el traslado-
de la coleccion almacenada a un almacén provisional, ya sea en el mismo o en otro edificio.

Michael Loynd (1981) propone como almacén ideal un espacio rectangular en un solo nivel y con
un area minima de 84 m2. Este espacio debe estar ubicado en un edificio que se mantenga en buenas
condiciones y que no esté sometido a inundaciones o a un alto nivel de vibraciones por trafico rodado.

Los proveedores locales

La adquisicién de sistemas de almacenamiento o equipos de control ambiental puede ser un serio
problema para aquellos museos alejados de los centros proveedores. Su disponibilidad se ve sensible-
mente reducida y su coste puede sufrir un considerable aumento debido al transporte, los impuestos, inter-
mediarios y, en ocasiones, su instalacion por personal especializado. Por tanto, aquellos museos encla-
vados en zonas geogréficas marginales o con un presupuesto anual reducido podrian encontrar muy util
realizar una encuesta sobre el tipo de materiales y equipos disponibles len las cercanias, en la que se
incluya una valoracion (por ejemplo del 0 al 5) de sus caracteristicas, estabilidad fisico-quimica, coste vy,
mantenimiento, etc. La informacion obtenida se incluiria en el plan de almacenamiento.

El almacén -~ - o LT

El almacén ideal es aquel disefiado y construido con el propésito de albergar unos fondos deter-
minados, ya se trate de colecciones arqueoldgicas, pinturas, manuscritos, libros, indumentarias o muebles.
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Caractenstlcas estructurales

Independ«entemente del tipo de ed|f|C|o el area destlnada a almacenamlento deberla cumphr con

|
|
Ios siguientes:-requisitos:

Un alto grado de aislamiento del exterior que amortiglie los efectos del cllma Ioca/

l

'En los almacenes de nueva construccnon esto se consigue cuidando eI grosor de las paredes Ia circu-
lacion del aire; el acondicionamiento de zonas de acceso intermedias entre el exterior y el interior, los
isistema de.drenaje del tejado, etc. (MacCormac, 1994: 139-143). En los -edificios restaurados o reno-
;vados'el nivel de aislamiento propuesto se consigue, por el contrario, emplazando.les almacenes en un
espacio central o lo mas alejado posible del exterior. Una localizacion.central permite.un control ambien-
tal'mas eficaz y.una mayor seguridad contra los robos (Loynd 1981:7-9). Ademas, éste debe estar libre
'de’ cualquier tipo de conduc0|on o] mstalacnon que aumente los rlesgos de goteras, cortocnrcmtos 0 con-
itaminacion. .

; Es.sabido que.los almacenes suelen relegarse a los Unicos espacios dlspombles del ed|f|C|o los sota-
}nos y las buhardillas. Estos espacios presentan, en principio, numerosos inconvenientes que los con-
vierten en los menos recomendables para cumplir esa funcién. Son areas que tienen una mala.comu-
' nicacién con el resto del edificio, por lo que el acceso puede ser complicado. Los sétanos, al estar situa-

_dos por-debajo del nivel de la calle, presentan humedad, estan -mal ventilados y sufren filtraciones.

:Ademas, son las zonas mas susceptlbles de anegarse en caso de Iluwas musuales riadas 0 inunda-
"ciones.

- Las buhardillas y aticos estan mas expuestos que otros espacios a Ia mﬂuenma de las cond|C|ones cli-

[PV S

{ maticas externas (insolacion, viento, temperatura, humedad) y a posibles filtraciones de agua de lluvia
. procedentes del tejado."A estos inconvenientes estructurales se-suma el hecho de que suele- ser en
estas zonas donde se situan con preferenma las instalaciones de mantenimiento del edlflCIO aire acon-
dicionado, calefaccidn, conducciones del agua, electricidad y teléfono:

Estos espacios presentan también algunas ventajas que no deben ser. mfravaloradas como Ia ilimitada
capacidad de carga 'de los sétanos o el reducido numero, cuando no inexistente, de ventanas en las
-buhardillas: En-el:caso.de que sean.las unicas zonas disponibles para el almacenamiento, lo importan-
te es realizar una evaluacién.de sus ventajas y desventajas para poder llevar a cabo las reformas nece-
sarias. :

Un gran espac:o util.

..Como. espacm atil se deflne aquel que- puede ser ocupado por los S|stemas de- almacenamlento los
*1.equipos de almacenamiento y los fondos. Este espacio no tiene por qué corresponderse con las dimen-

. sionés del almacén, ya que éste puede tener volumenes no utilizables como son los ocupados por los

: pilares de sustentacion;-las luminarias, la instalacién eléctrica'y los accesos.

-

Para averiguar-el volumen (til del espacio que' hemos destinado a almacén hemos de calcular pr|me-
o, la altura, midiendo la distancia entre el suelo y las instalaciones colocadas en.el techo (red eléctri-
ca, sistemas-de deteccion y extincion de incendios); y, segundo la superﬁme descontandole los metros
“cuadrados de los espacios muertos.

- En el caso de museos con colecciones en expansién, debemos prever-que el espacio util sea suficien-
te para soportar la recepcion de nuevos objetos y la ampliacion gradual de los sistemas de almacena-

i miento a medio plazo.

B Una elevada capac)‘dad de carga.

' ~ . .
Esta tiene que 'ser suficiente para soportar el peso de los sistemas de almacenamiento. (estanterias,
armarios), -el equipamiento’ del almacén (carritos, palés), las.colecciones e'xistentes, incluyendo sus
embalajes o soportes y las adquisiciones previstas. -

i~ Seria conveniente hacer un célculo estimativo del-peso que vamos a tener por m2. Un método sencillo

* consiste en estimar un ndmero -aproximado de piezas que vamos a colocar en cada unidad de almace-
namiento y sumar sus pesos incluido embalajes: A esta cifra'le afiadimos el peso de la propia unidad y
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la multiplicamos por el resto de los metros cuadrados que hay en el almacén. Este método presupone,
para que sea fiable, unos fondos bastante homogéneos: Cuando tratemos con fondos muy heterogé-
neos podemos realizar estos célculos por categorias de objetos

En cualquier caso, la capacidad de carga de la zona de almacenamiento nunca deberla ser inferior a
los 5 kN/m2, porque corremos el rlesgo de sobrecarga y hundir el suelo.

Una /Ium/naCIon amf/aal
Ya expusimos los efectos nocivos de la luz natural sobre los materiales organicos, por lo que ésta debe-
- ria ser erradicada del area de almacenamiento. En el caso de que el almacén tenga ventanas o clara-
‘boyas, podemos anularlas tapiandolas, colocandoles estores, persianas o pantallas difusoras, o, en el
peor de los casos, filtros contra la radiacién ultravioleta e infrarroja. Lo importante es evitar que algin
rayo de sol pueda llegar a incidir de forma directa sobre los objetos. Si los sistemas comentados no fue-
ran eficaces habria que pensar en proteger los objetos con forros o guardarlos en cajas o armarios.
La existencia de ventanas en el almacén tiene otro grave inconveniente, y es que dificultan su aisla-
-miento del exterior, haciendo mas dificil mantener estables los niveles ambientales en su interior.

Un acabado que responda a unos niveles de conservacion y seguridad minimos.

Las paredes y el techo deberian ir pintados con un color claro y compacto, que refleje la luz, sea dura-

ble y facil de limpiar. Un dxido de titanio blanco posee.las cualidades arriba referidas y ademas es un

buen filtro de las radiaciones ultravioletas (Hilberry , 1981(5): 7-21).

. El suelo debe construirse de un material resistente a los roces y la abrasion producida por la circulacion
de personas, carritos o palés dentro del aimacén. Los suelos de baldosas (piedra, ceramica) son los

- mas dtiles. Los suelos de goma, aunque utiles, deberian evitarse, pues el adhesivo utilizado para su fija-
cién puede dar lugar, ¢on el paso del tiempo, @ emanaciones gaseosas nocivas. Cualquiera que sea el
tipo de suelo que hayamos elegido tiene que ser firme y no contribuir a transmitir e incrementar las
vibraciones producidas por la circulacién del personal y los objetos dentro del almaceén.

Los cables de la instalacién eléctrica, telefonica o informatica deben ir por el interior de las paredes y
-techo o estar protegidos por una regleta aislante. Cuando se tengan que colecar enchufes se usaran
. aquellos que disponen de una tapa de seguridad para evitar que una chispa acmdental salte fuera y pro-

voque un incendio.

Las puertas y vias de salida deben estar bien sefialadas con luces, pintura 0 sefales quorescentes para

las salidas de emergencia.

Es preferible que los tabiques divisorios sean sélidos, de mamposteria, porque son mas duraderos

resistentes a accidentes y estables, siempre que los materiales usados en su construccién cumplan con

los requisitos de seguridad y conservacion ya comentados. Ademas; estos tabiques permiten la dife-
renciacién de zonas especiales de control climatico, aislamiento o seguridad dentro del almacén.

Los trabajos de mantenimiento o renovacién que realicemos nunca deben suponer el mas minimo ries-
"go para las colecciones y el personal. Lo ideal es vaciar de objetos el drea que se va a acondicionar y

dejar que los materiales usados (pintura, madera, colas) se curen durante el tiempo necesario. En gene-
ral esto no es posible por escasez de espacio y de tiempo. En este caso debemos asegurarnos de que
los sistemas de almacenamiento y las colecciones estén protegidos, que se supervise a los obreros
durante las obras, que no haya personal del museo por la zona, salvo el autorlzado y que la habltaC|on
se ventile durante y después de la obra. ‘ » :

Unos accesos amplios, comodos y segquros.

Las puertas del almacén han de ser lo bastante grandes para permitir circular con comodidad al perso-.
‘nal y a los dispositivos de carga que se-utilicen (cestos, cajas, carritos, palés). En este sentido, son muy
utiles las puertas metalicas de doble hoja, que se abren hacia el exterior y tienen una pequefia venta-
na para permitir la inspeccion de la habitacion desde el exterior. :

Los corredores de entrada vy los que comunican los sistemas de almacenamlento deben ser espamosos
para que el depdsito o retirada de objetos no entrafie riesgo de accidente. La anchura de estos pasillos
- puede calcularse en funcién de las dimensiones de las piezas mas grandes de ia coleccion.
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i ‘
iConviene que el acceso desde otras areas del museo (despachos de los conservadores o la zona de

<recep0|on) sea lo mas directo posible por razones-de seguridad. 'En cualquier caso, debemos asegu-
rarnos de que los accesos desde dentro y fuera del almacén, no queden blogueados por embalajes

. _lvamos equipos u otros obstaculos que impidan una circulacién Ilbre y fluida: .De lo-contrario aumenta-
riamos los rlesgos de accidentes. . Lo

3 : -

L ‘Una zona de recepc:on de objetos de nueva adqws:aon a/s/ada del resto de/ a/macen

. En esta zona, Ios objetos de nueva adqmsucnon son |nspecmonados para detectar cualquner |nfesta0|on
‘ademas de signados, preparados para eI almacenaje e incluso aclimatados a las condiciones imperan-
ites en el almacén.

Lo idoneo seria-una habitacién con unas dimensiones adecuadas al ritmo anual de entrada-de nuevos
objetos y al tamafic medio de los mismos, equipada con mesas; estanterias y,.cuando.la coleccién lo
‘requiera, algun sistema de erradicacion de .mlcroorganlsmoé e insectos. Conviene que esta habitacién
,sea adyacente al almacén para facilitar las labores de almacenamiento, evitandose el trasvase continuo
Ede aire entre ellas, ya que su caracter de espacio de transicién hace que el mantenimiento de unos nive-
les ambientales estables sea.mas complicado que en el almacén. Esto se puede conseguir:con la ade-
cuacidn de un espacio de comunicacion entre ambos recintos o cuidando los dispositivos de aislamiento
:de las puertas (Hilberry, 1981(5): 7-21). El establecimiento de unas normas de circulacion entre ambos
%_ espacios ayudaria a mantener el aislamiento del almaceén. .

:ASI mismo, seria- conveniente que la zona de recepcioén tuviera un acceso dlrecto desde la calle (o] eI
.,area de descarga, y que-estuviera bien comunicada con-otras areas .del museo tales como el registro,
‘los laboratorios de restauracion y las oficinas de los conservadores.

lluminacién - - : ‘ .

: Como norma general el almacén debe permanecer a oscuras mientras no se trabaje en su inte-
nor Cualquier actividad tendria que reducirse a aquellos trabajos relacionados con la colocacion y retira-
dade objetos, rutinas de inspeccion (véase capitulo 3).-Las labores de registro, catalogacién, preparamon
embalaje, limpieza o estudio de los objetos deben realizarse fuera del mismo. -

} .+ -Ya hemos visto que la forma de iluminacion apropiada para las areas de almacenamlento esla
art|f|C|a| _pues la.natural tiene un alto- contenido de radiacion ultravioleta e infrarroja: A la_hora de elegir
eftre los distintos sistemas-de iluminacion disponibles es importante tener en cuenta su eficacia energéti-
ca. No obstante, encontrar un sistema que satisfaga todas nuestras necesidades y que, ademas, tenga un
coste de mantenimiento minimo es casi imposible: Generalmente nos véremos obligados a llegar-a un
compromiso entre los requerimientos de la coniservacion de los fondos, las actividades: a-realizar dentro
del almaceén, el rendimiento energético del sistema elegido y el presupuesto anual para almacenamiento.
.. Lo ideal seria usar lamparas de larga.vida, bajo consumo, pequefio voltaje y una emisién ultra-
violeta-reducida. Los tubos fluorescentes de alta frecuencia Philips modelo TLD de 16 0 18 w son los que
mas se adaptan-a estas caracterlstlcas ademas de ser baratos Sin embargo deben ser usados con fil-
tros de UV. . ¢

: * Cualquiera -que sea el tipo de |Ium|naC|on elegido es aconsejable que se aJuste a las recomen-
daciones S|gwentes

B La qu de Ias Iamparas nunca deberla incidir dlrectamente sobre los objetos Una |Ium|na010n indirecta
i o reflejada es la. mas.adecuada. -
B Los niveles de iluminacién sé mantendran lo mas bajo pOSIble 150 qu para los objetos moderadamen-
4 te sensibles y en torno a los 50 lux para objetos muy sensibles. El contenido de UV de las lamparas no
‘debe exceder los 75 uW/Im (Thomson, 1986). Cuando no se puedan garantizar estos nlveles cubrire-
. mos los objetos fotosensibles con forros o los protegeremos de la-luz en armarios'y cajas. . g
l Las lamparas ‘usadas seran-de bajo voltaje (£ 50 w) para evitar emisiones.no deseadas. de calor que
! puedan alterar la, temperatura en el almacén y, con ello, su humedad-relativa -
| Todas-las luces del almacén se podran apagar y-encender.-desde un interruptor extenor |ndepen-
. dientemente de que puedan accionarse por separado © por sectores.

B E| almacén debe estar, ademas, dotado de las luces de emergencia establecidas por la ley.

|
E
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Control ambiental-

Los niveles de temperatura, humedad relativa, iluminacion, polvo u otros contaminates dentro del
almacén deben mantenerse estables, y dentro de los limites considerados como seguros para los fondos.
Este control puede hacerse mediante la aplicacién de medidas sencillas, como tener el almacén a oscu-
ras, limitar las actividades que 'se realicen en su intérior, restringir el acceso o reforzar el aislamiento de
paredes y puertas; o mediante la aplicacién de técnicas avanzadas como la aclimatacién autorégulada y
monitorizada por ordenador. Independientemente del sistema que usemos lo fundamental es que el alma-
cen tenga las condiciones siguientes: - - :

una temperfatura y humedad relatlva estables dentro de unos limites estandares consnderados seguros
para las colecciones. =~ = -

una concentracién de polvo minima.

un ambiente libre de contaminantes gaseosos.

unos niveles de iluminacion dentro de los limites considerados seguros

una buena ventilacién que reduzca el riesgo de ataques bioldgicos y ayude a mantener una tempera-
tura y humedad relativa estables. -

Control de la temperatura yde la humedad relatlva Co - T - - 2T

" Antes de establecer los niveles de temperatura y humedad relatlva adecuados para nuestro alma- -
cén debemos estudiar los siguientes aspectos: : : -

M Las condiciones de temperatura y humedad relativa a que han estado sometidas en el pasado las coléc-
ciones que vamos a almacenar.
Si éstas se encuentran en buen estado de conservacion, lo mas aconsejable es seguir manteniéndolos
" en las mismas condiciones, aunque éstas se aparten de los niveles estandares reconocidos interna-
cionalmente (50%-55% +5% 'y 18 °C-20 ° C + 3 °C ). Ahora bien, si deseamos que nuestros fondos se
- integren en los circuitos internacionales de préstamos, tendremos que establecer estos nlveles gra-
- dualmente en el almacen vanrando cémo podria afectarles este camb|o a Iargo pIazo
M- £/ tipo de. mater/ales que /ntegran estos fondos. . - )
No todos los materiales tienen los mismos requerimientos de humedad relativa.: Los materiales organl-
cos deben mantenerse en torno al 50% - 55% para evitar que se desequen o se vean atacados por
* mohos o insectos. Los metales, por el contrario, deben almacenarse en unas condiciones mas secas,
" por debajo del 45% HR para prevenir la activacion de procesos corrosivos (capitulo 2). El problema se
complica cuando tratamos con objetos fabricados con varias clases de materiales. En este caso debe-
mos dar prioridad al material componente que pueda verse mas- afectado por las variaciones de tem-
peratura y humedad relativa (Bacon 1985)

Hay dos formas de acometer eI almacenamlento de coIeccuones heterogeneas Una'es dividien-
do el area destinada a almacén en compartimentos aislados, tantos como consideremos necesarios, para
poder establecer en cada uno de ellos las condiciones requeridas. por los objetos que vayan a albergar.
Esta solucién, dada su complejidad y coste, es solo aconsejable cuando tengamos materiales muy valio-
s0S, 0 con unas necesidades de temperatura y humedad relativa especificas (bronces, momias).

La otra solucién consiste en crear un microclima dentro de las cajas o unidades de almacena-
miento donde se coloquen estas piezas. Para logrario usaremos sustancias buffering como el gel de sili-
ce,. Esta suele ser la solucién mas economica; facil y viable para la mayoria de los museos.

El establecimiento de los. niveles de temperatura y humedad relativa mas apropiados para el
almacén nos va a obligar a negociar una solucién de compromiso entre los aspectos arriba expuestos y el
presupuesto disponible. Lo primordial-es mantener unos niveles estables, sin fluctuaciones diarias brus-
cas. ' : o S : .
Los cambios de temperatura no-afectan, por si solos, a los objetos almacenados, salvo que sean



extremados; pero éstos combinados con una humedad relativa variable, resultan perjudiciales (véase capi-
tulo 2). Se ha observado que-fluctuaciones diarias de la temperatura de + 3 °C y de la: humedad relativa
de + 5% pueden ser absorbidas por éstos, sin'que se dafie su estructura interna o0 su composicién quimi-
ca.-Tampoco las fluctuaciones bruscas (superiores a 3 °C y 10%) ocurridas en el transcurso de-unos pocos
minutos .pueden dafiar los objetos, pues es: muy poco tiempo para-que éstos puedan responder mecani-
camente. Por el contrario, fluctuaciones diarias superiores. al 10% de humedad relativa pueden. ser muy
perniciosas para la mayoria de los objetos , por lo que deberian prevenirse. Las fluctuaciones estaciona-
Ies no suelen ser perjudiciales, siempre que sean moderadas y se produzcan de forma.gradual.” ]

De estas observaciones se deduce que la generalidad de los objetos pueden ser almacenados
er:unas condiciones de humedad relativa entre el 45%-60% + 5%.y de temperatura entre los 18 °C-24 °C

{3 -el 95% del tiempo: Objetos - ‘muy sensibles o-en mal-estado de conservacién pueden sin embargo
presentar unos-margenes -mas estrechos (Pye, 1984: 203-238). -

;- Los distintos tipos de sistemas de. control de la-temperatura y la humedad reIat|va que eX|sten en
el"mercado se enumeran en el-capitulo 2, por tanto, aqui-nos limitaremos a enunciar una serie de medi-
das simples y econémicas- para facilitar el mantemmlento de unos niveles ambientales estables dentro del
almacen :

:‘ .El drea de aImacenamlento debe permanecer alslada del exterlor y de otras areas deI museo
Esto puede conseguirse usando materiales de construccién de calidad y con propiedades aislantes, con-
trolando los intercambios de aire a través de ventanas y puertas, restringiendo el acceso del.personal y
evitando la instalacién de fuentes de calor como lamparas de alto voltaje. )

. Los objetos-cuyo.tamafio lo permita deberian ser guardados en cajas, cajones o armarlos no sélo
porque permlten establecer un mayor control de la temperatura y humedad relativa, sino porque los pro-
tegen contra el polvo y la suciedad que, a su vez, atraen y retrenen humedad. Ademas, reforzariamos.asi
la seguridad dentro del almacén.

- No vale la pena instalar un sistema de control ambiental sofisticado si no se puede garantlzar un
mantemmlento efectivo. Es preferible hacer uso de sistemas o meétodos mas simples.. ]

. _Si.el edificio dispone de aire acondicionado o de un S|stema de aclimatacion (HVAC) éste debe
estar en funC|onam|ento permanente en el-almacén y en las salas de exposicion. Desconectarlo durante
las horas de cierre o estacionalmente, con el propésito- de reducir los costes de mantenlmlento hace i impo-
S|bIe preservar-unos niveles estables de temperatura y humedad reIatlva - = N
- -- . .Es aconsejable disefiar un plan para-mantener los nlveles de temperatura y humedad relativa en
el aImacen en el-caso de que ocurra algun fallo en los sistemas de control habituales, bien sea por un mal
fqncronamlento‘ de sus par’(es 0 bien por un corte de energia eléctrica .

Control del.polvo y contaminantes gaseosos.

, Una buena hlglene dentro de| aImacen sera suf10|ente para redu0|r al mlnlmo Ios nlveles de polvo
y ‘otros contaminantes sélidos. El polvo puede ser evitado con los procedlmlentos ‘que se detallan a conti-
nuacion: ' .

] _Precrntando Ias ventanas claraboyas resplraderos 0 cualquuer abertura hacia el exterlor u otras areas
del museo. .
- Colocando tiras alslantes de goma en la parte |nfer|or de ventanas y puertas
_Limpiando:regularmente el piso, mobiliario u. otras superﬂcres con un aspirador. .. .|
- Prohibiendo en el almacén cualquier actividad queno. esté relacionada con la colocacién o retlrada de
_‘piezas, las rutinas de inspeccion o su llmpleza Suele ocurrir que, en los musgos pequefios, parte de
las labores de los conservadores se realizan aqui debido a la falta de espacio. El continuo entrar y salir
~del personal.propicia-la entrada de polvo y. suciedad, ademas. de dificultar el mantenimiento de unos
niveles estables de temperatura y humedad, por lo que debia hacerse un esfuerzo para limitar, las actl-
vidades a |as estrictamente imprescindibles. :
B Dejando- un. pequefio espacio .de transicion. entre Ios ‘accesos haC|a el extenor y Ios deI almacen
.. {Hilberry,.1981(6) :5-23).

B Instalando filtros-de carbono activado en Ios conductos de ventllaC|on resp|raderos o salrdas deI aire

acondicionado. Estos filtros deben limpiarse y reemplazarse regularmente para que funcionen eficaz-
‘mente. :
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- Si no conseguimos .excluir el polvo del almacén conviene.que protejamos nuestros fondos
cubnendolos con forros o introduéiéndolos en bolsas, ¢ajasy armarios.- Este.método. no es del todo efec- -
tivo, porque los forros y contenedores no son impermeables a los contaminantes gaseosos, ni a las parti-
culas de polvo mas diminutas 3, pero pueden actuar como barreras, reduciendo los niveles de deposicion.

La unica forma de mantener el almacén totalmente libre de particulas y contaminantes gaseosos
’ es |nsta|ando un S|stema de ventnlamon forzada o de aclimatacion con dlsposmvos de f||trado

Medldas para reduc:r Ias v:brac:ones P R

"El area de almacenamlento deberla estar emplazada lo mas lejos posnble de cualquier fuente
externa de vibracion como es el tréfico rodado intenso, aunque no sean este tipo de vibraciones las que
causan mas dafio a los fondos almacenados, sino las que se producen al abrir y cerrar los cajones,; por el
deslizamiento de las mallas o el paso de los carritos transportadores a través de los pasillos. Para preve-
nir estos problemas seria suficiente mantener los sistemas de almacenamiento y los mecanismos de trans-
porte en buen estado (lubricacién frecuente de railes, bisagras y ruedas, fijacion de topes en las gavetas
para evitar que se salgan de sus railes o colocacién de material de amortiguacion, como espuma de polie-
tlleno expandldo 0 poliéster batido,. sobre los estantes y fondos de los cajones)

Segurldad Coe : R

Los prinéipales factores causantes de las pérdidas o dafios que sufren las colecciones son un
ambiente inapropiado, los robos ¥y los fallos técnicos o humanos (capitulo 1). En el apartado precedente
expusimos las medidas a tomar para controlar el ambiente en el almacén, y en éste veremos las medidas
de seguridad que deben tomarse para hacer frente a los restantes factores.

La seguridad en el almacén deberia ser una de las preocupaciones prlorltarlas de cualqwer
museo, ya que muchos de los objetos ahi guardados tienen un valor historico o artistico' que los hace irrem-
plazables (Verner, 1979). Sin embargo, las medidas de seguridad, cuando existen, suelen ser escasas y
su-cumplimiento menos estricto que en otras areas, porque se cae en el error-de creer que las colecuo-
nes almacenadas éstan'menos expuestas a los riésgos arriba comentados.”

El almacén tendra que disponer, como minimo, de un sistema de seguridad;contra incendios y de
otro contra robos. Estos sistémas pueden ir desde simples cerraduras de seguridad y extintores portatiles,
a detectores de intrusos por circuito cerrado’ de television o extintores dutomaticos. Lo importante es que
se ajusten a las necesidades de los fondos y que, una vez instalados, se mantengan en perfecto funcio-
namiento.

Su instalacion puede limitarse a las zonas de almacenamiento y anexos, 0 a todo el museo. En
cualquier caso, su eleccion no debe dejarse en manos de los arquitectos o ingenieros del edificio, sino que
deberia ser consensuada entre Ios distintos conservadores y tecnlcos con responsabllldades en el aIma-
cenamiento. X

Para garantizar la efIC|enC|a en el funcionamiento de los sistemas instalados es |mprescmd|ble
elaborar un plan de seguridad. Este debe contemplar no sélo las medidas para detectar y prevenir posi-
bles accidentes o desastres, sino las pautas a seguir en caso de que ocurran. Los principales aspectos
que deben estar recogidos en este plan son Ios S|gwentes -

M Las normas habituales de seguridad que debe seguir el personal dentro del almacén. Esta estadistica-
‘mente ‘demostrado que el- fuego, las inundaciones, pérdidas o sustracciones de objetos u otros acci-
dentes son causados por neghgenmas del personal y, en menor medlda por fallos mecanicos fortuitos
" (Howie, 1987). : :

B Las caracteristicas de los dlsposmvos de segurldad mstalados e |nstrUCC|ones de funC|onam|ento y
mantenimiento correcto.

B Las rutinas de inspeccién disefiadas para controlar el funcionamiento de estos dispositivos. Un buen
mantenimiento, 'unido a inspecciones regulares del aréea de almacenamiento para detectar posibles
fallos estructurales o técnicos, nos permitird prevenir cualquier accidente. Estas rutinas suelen tener

- forma de tabla, en-una de"cuyas columnas se especifica la-fecha de la inspeccion, el operarlo que la
realizé, el equipo revisado y, por Gltimo, los problemas hallados (véase capitulo 5). :

M Un listado de las piezas de mayor valor histérico-artistico 0 mas vulnerables frente a dafios irreparables
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en caso de desastre ya que necesitaran unas medidas de seguridad-preferentes. .

B Las pautas ‘a seguir en caso de que ocurra un.desastre o accidente.en el almacén. Los desastres natu-
. rales (terremotos, riadas, .volcanes) o humanos (saguegcs, ataques-terraristas, guerras) aunque. ocasio-
, nales, suelen tener unos efectos desastrosos sobre las colecciones. En estas circunstancias una-actua-

' cion rapida, precisa'y coherente: puede paliar. consuderablemente sus.efectos.

M La frecuencia de‘los simulacros contra el fuego, desalojo del almacén, deteccion. de |ntrusos Junto con

+ las instrucciones de cémo deben llevarse a cabo

j . . _

L - Al margen de que nuestro plan ‘recoja las normas-de seguridad-a seguir en el almacén, es acon-
sejable asegurarnos de -que el personal.del museo, al menos el que tiene acceso directo, las conozca,
entienda y cumpla: Como medida complementaria, podemos colocar una lista con las S|gU|entes normas
basmas en un.lugar bien visible del almacén:

| _apagar todas Ias luces antes de salir;

B comprobar siempre que las luces de emergencia funcionan;
M apagar cualquier equipo eléctrico que estemos utilizando cuando.salgamos, aunque sea por un momen-

- to. Cuando acabemos nuestro trabajo; debemos desenchufarlos y guardarlos €n su sitio. Los armarios
de metal son los mas apropiados para depositar este tipo de equipamiento; -

_colocarle a los enchufes su cobertura de seguridad, una vez que no se necesnen
cerrar puertas y ventanas cuando salgamos;

. mantener-siempre libres de obstaculos las salidas de emergenma y las vias que conducen a ellas
tener una lista con los nimeros de teléfono y las extensiones del cuarto de control del museo; del jefe

~.de segundad de los bomberos, de la policia y de la cruz ro;a en un lugar bien visible cerca del teléfo-

. no; . .

M no deJar nunca |os cajones o las puertas de las unidades de almacenamiento abiertas, ni aun cuando
. -nOs encontremos trabajando en otra zona del almacén. Las-médulos de almacenamiento deben vol-

verse a su posicion original una vez hayamos termlnado de manipular las piezas que contienen;-

B no almacenar ni dejar material inflamable como pinturas, barnices o ceras dentro o cerca del almacén.
- Ni siquiera de un dia para ofro. :

B no fumar, comer o.beber en su interior.

Este plan de seguridad deberia estar incluido :.en un plan mds general, que cubriese todas las
dependencias.del. museo, para que resultase de hecho eficaz. .

Proteccion contra.robos

El sistema mas simple de proteger el almacén contra los ladrones es-restringir su entrada, tanto
a los visitantes como al personal sin tareas de almacenamiento-a.su cargo. Estos sélo podran visitarlo: si
estan autorizados.y van. acompafiados por el conservader o técnico responsable. Asi mismo, todos los
movimientos -de entrada y salida del personal habitual y de los visitantes ocasionales se.sentaran en un
libro de registro, especificandose las razones de la visita (Bachman, 1992). Muchos conservadores pue-
den sentirse profundamente agraviados silimitamos su acceso al almacén o les obligamos a registrar sus
movimientos, pero no debemos -olvidar que la-mayor parte de’ los robos que se producen en los museos
han sido planeados y ejecutados por su personal. .

Especial atencion deberia prestarse a las puertas'y ventanas que dan al exterlor reforzandolas
cuando sea necesario, clausurando las que ho se usen y dotandolas de cierres de seguridad. También
.debemos cuidar-la-seguridad en el entorno del almaceén, asegurandonos de que esta despejado, bien ilu<
minado y carece de estructuras (andamios, arboles, farolas, elementos decorativos de la-fachada) que inci-

ten el acceso de intrusos al interior..Un almacen constrmdo pensando en su segundad desalentaréd a los .

ladrones.

.Aun tomando todas estas precaucnones conwene que con5|deremos la mstalamon de alarmas y
detectores de intrusos. Estos deberi escogerse atendierido & las necesidades del almacen, las caracteris-
ticas del personal encargado de la seguridad (nimero, preparacion) y la capacidad del museo para res-
ponsabilizarse de su mantenimiento regular. De otra forma,. su rendimiento-se vera considerablemente
reducida, no importa lo bueno que-puedan ser los sistemas instalados. . -
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Proteccion contra incendios e

No podemos reducir la prevencién de incendios en el area de almacenamiento a la instalacion de
sistemas de deteccion y extincion, sino que debemos completarla con una serie de medidas estructurales,
un mantenimiento regular de los equipos antiincendio y unas normas de seguridad a seguir por el perso-
nal. Asi, en la construccion o acondicionamiento del almacén sélo deben usarse materiales ignifugos.
También conviene que médulos de almacenamiento (estanterias, archivadores, armarios) sean resistentes
al fuego y no inflamables. :

Las vias de escape y las salidas de emergencia deberan estar sefialadas con indicadores fluo-
rescentes o sefiales luminosas. Ademas, evitaremos dejar equipos, -embalajes u objetos que Ias bloque-
en, aunque sea temporalmente.

Se inspeccionara regularmente el funcionamiento de la mstalacwn eléctricay de cualqwer apa-
rato con encendido de ignicion, ya que éstos son causa habitual del inicio del fuego. De igual forma, debe-
mos comprobar, al menos una vez cada seis meses, el funcionamiento de los sistemas de deteccion y
extincién instalados, sean manuales o automaticos,

El personal que tenga acceso directo al almacén debe cumphr con las normas de segurldad arri-
ba indicadas, sobre todo en lo referido a fumar y a la manipulacién de productos inflamables. Ambas acti-
vidades tienen que estar prohibidas.

Todas estas medidas perderan eficacia si el museo no tiene un plan de prevenmon y Iucha con-

“tra incendios que esté en consonancia con la legislacion local (Howie, 1987). En Espafia carecemos de

una legislacién especifica sobre prevencion de incendios, que regule las instalaciones de seguridad y Ios
planes de evacuacion a seguir en los edificios publicos.

Un museo, por pequefio que sea, debe disponer de un medio rapido y éficaz de detectar un cona-
to de fuego, tanto en el almacén como en sus inmediaciones (area de recepcion, corredores de acceso),
ya sea mediante inspecciones regulares del personal de seguridad, vigilancia por circuito cerrado de tele-
vision o instalacién de sensores automaticos de deteccién de humo. En cualquier -caso, lo mas-importan-
te es que, una vez descubierto el fuego, la sefal de alarma sea transmitida con claridad-y prontitud al par-
que de bomberos mas préximo y a las otras dependencias del museo, para proceder a su.evacuacion:
También es de vital importancia que todo el personal del museo sepa qué debe hacer cuando suenen las
alarmas, como ayudar a los visitantes a encontrar las salidas de emergencia sin caer en el panico e, inclu-
$0, @ manejar un extintor portatil 0 una manguera de agua. Algunas veces causa mas dafo a los fondos
almacenados una actuacion precipitada y el uso incorrecto de los extintores, que el fuego en si.-

La eleccion de los sistemas de extincion deberia ser consultada con los conservadores. o técni-
cos a cargo de los fondos, porque son ellos quienes pueden valorar mejor los efectos de su accion.

Los extintores manuales, tanto de agua (mangueras) como de sustancias quimicas, tienen la ven-
taja de que son econdémicos y faciles de manejar, una vez nos familiaricemos con su uso. Ademas, la
empresa suministradora suele encargarse de su mantenimiento e inspeccion.-No obstante, sélo sirven
para controlar pequefios fuegos muy localizados. Los extintores portatiles de polvo quimico seco sélo pue-
den ser usados contra aquellos fuegos que vienen especificados en su etiqueta exterior, de otra forma
podriamos colaborar a su propagacion. Se ha comprobado que estos extintores Junto con Ios de dioxido
de carbono (CO2) son los que menos dafios causan a los fondos.

Si instalamos extintores manuales dentro del almacén, hemos de asegurarnos de que su nime-
ro es suficiente para cubrir toda su extension, y de que hay uno en todas las vias de acceso.

Es esencial una intervencién rapida para proteger los fondos de los efectos del fuego, esta reac-
cién puede marcar la diferencia entre un dafio reparable y la destruccion total; por tanto lo mas seguro es
instalar un sistema de extincion automatico. Hasta el momento, los sistemas.automaticos de rociado de
agua o gas se han mostrado como los mas efectivos (Hilberry, 1981 (7): 49-60). Algunos conservadores
desaconsejan el uso de sistemas de rociado con agua, debido al efecto perjudicial que puede tener sobre
algunos objetos. Pero si las colecciones estan protegidas de su incidencia directa con forros, cajas o las
mismas unidades de almacenamiento, su efecto sera infimo o en comparacién con sus enormes ventajas:
es barato, no es peligroso para las personas y sofoca el fuego eficazmente. Ademas, el sistema puede ser
modificado para que la presién y cantidad de -agua descargada sea la minima necesaria para apagar el
fuego.

Los sistemas basados en el gas halon, aunque tienen un gran numero de partidarios, SON caros,
su mantenimiento es complicado y entrafian ciertos riesgos para las personas.
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,g .. Por.ultimo,os sistemas de dioxido-de ‘carbono (CO2), aunque muy. efrcrentes en Ia sofocamon del
fuego tlenen el mconvenrente de resultar pelrgrosos para los: humanos o
Desastres naturales
LW Lo : e T e e Punod v s e St D \ditaatio
i EI museo’ debe elaborar un pIan especral de emergenma para proteger-y.evacuar-sus fondos.en
caso :de que ocurra-algun desastre natural o-social (por ejemplo un-bombardeo aéreo): Este debe incluir
todos los tipos de desastres que se producen en la zona; una valoracion’ de susposibles &fectos enios
fondos y qué colecciones u objetos tienen prioridad para ser salvaguardados (Ballard, 1992: 11-14). La
categorizacién de las colecciones, basada en el valor que trenen sus p|ezas puede ser de gran ayuda para
establecer estas prioridades.™
~1 - Este plan no podra ser operatrvo si no eX|ste un plan de: segundad que abarque todoLeI MuUSeo,ry
cuya normatlva se. cumpla estnctamente

; - : L
b}
Prevencron de accrdentes causados por una mampulacron mcorrecta

i
: La pr|mera causa del-deterioro de Ios objetos almacenados es una manrpulacron mcorrecta por-.el

personal del museo o {os .investigadores (Howie, 1987)..La incidencia de este riesgo sélo puede ‘ser-dis:
minuida si garantizamos que las normas elementales de manipulacién.(capitulo 4)-son coriocidas, formal-
mente aceptadas y rigurosamente cumplidas por todos los que trabajen con las colecmones tanto se trate
de personal del museo como de visitantes ocasionales.

Mantenimiento

g - Es imprescindible un. buen mantenlmlento para lograr que el- nlvel de conservacion y seguridad
sea eI optlmo Este mantenimiento abarcaria la limpieza, las reparaciones estructurales {por'ejemplo el pin-
tado de las paredes), la monitorizacién ‘de los parametros-ambientalés (temperatura,.humedad-relativa y
radiacion UV), v la revision rutinaria de las unidades de alMacenamiento,’ eqmpos (carros deshumldlfca-
dores, termohigrégrafos) e instalaciones (detectores ‘alartas, extintores) = @7 T A -
' Las rutinas de-inspeccion proyectadas para prevenir ataques-biolégicos tamblen debenan mclurr—
se en las rutinas normales de mantenimiento, sobre todo en aquellos ‘almacenes que albergan grandes
colecciones de materiales organicos. Lo primordial para impedir la propagacion: de microorganismos ‘e
insectos es' mantener una buena higiene, y controlar la temperatura y-la humedad relativa (Pihniger,1989).
Un ambiente calido, himedo-y sucio propicia el crecirhiento.de:mohos. Y- la-proliferacién-de- msectos -Ror-el
contrarlo un-ambiente fresco, seco y estable lo.dificulta. .n

Limpiezé del almacén

El nuevo almacén y sus sistemas de almacenamiento deben limpiarse.concienzudamente ‘antes

de trasladar los fondoes. También es aconsejable realizar una desinfeccion contra los insectos, roedores-u
otros pequefios mamiferos habituales ‘en esa zona. Esta debe-llevarse a cabo antes de la ocupacién-del
almacén, para dejarlo airear al menos un par - de dras y evitar- que alguno de Ios productos usados pueda
contaminar o manchar algun objeto.
: Tras este saneamiento inicial se establecera ‘una rutina de I|mp|eza de suelos y- superf|0|es libres
(estantenas techos de armiarios, ‘exterior de archivadores), cuya periodicidad dependera.de las caracte-
fisticas del almacén. Es recomendable qué ésta tenga lugar; como minimo, una vez al mes. En el caso de
aImacenes acllmatados (o} que ocupen una gran extensron esta perlodlcrdad podrla aIargarse

-Reparacrones estructurales y revrsron de Ias unldades de almacenamlento, equrpos e mstalacrones

. Lo i .

El conservador o] tecnrco responsable del aImacen deberla IIevar un reglstro de as reparacrones
y revisiones de los sistemas de.almacenamiento, équipos e instalaciones, tanto si se realizan*por.el:per-
sonal de mantenimiento del museo como por una empresa contratada al efecto En esté reglstro se asen-

tarlanIOSS|QU|entesdatos e T . L . - -
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B cuando se trate de reparaciones estructurales el tipo-de reparamon efectuada, los materiales emplea-
dos, fecha , empresa o cualquier otfa observacién que se considere importante;

M cuando se trate de la revision de los sistemas de almacenamiento y equipos: fecha en que se efectuo
problemas encontrados y soluciones aplicadas;

I _cuando se trate de la revisién de la instalacién eléctrica: fecha en que se efectuo fallos encontrados

: - reposicion de lamparas y.fechas previstas para cambiarlas antes de que se-fundan;

B cuando se trate de las instalaciones de seguridad bastara con registrar la fecha en que se reallza la ins-
peCC|on el nombre de la companla y: adjuntar un |nforme de la misma. - : N

El conservador o técnico responsable del almacén es tamblen qmen debe supervnsar Ia realiza-
cién de las rutinas de mantenimiento con la per|0d|C|dad y cober‘tura acordada,y, si no se cumplen debe-
ra notificarlo. a: la direccién-del museo. S e e e

Mantenimiento de los sistemas de control ambiental

La manipulacién de los instrumentos de medicién y control ambiental tiene que ser responsabili-
dad del conservador o técnico a cargo de los fondos almacenados, porque de su buen funcionamiento
"depende que consigamos mantener unas condiciones ambientales estables. Estos pueden ocuparse de
cambiar los gréficos, calibrar los aparatos, imprimir o almacenar los datos registrados, cambiar las pilas,
asi como de ordénar y supervisar cualquier reparacion. Todas estas actividades seran registradas.

Prevencién de ataques biolégicos

La prevencion, el control y la erradicacién de microorganismos e |nsectos es tratada en profund|-
dad en el Capitulo-3. Aqui nos limitaremos a comentar las principales medidas que deben tomarse para
prevenir los ataques biolagicos en el almacén.

- .5... Lo mas importante es mantenerlo en unas condiciones de limpieza perfectas El poIvo Y Ia basu-
ra, apar‘[e de retener humedad, sirven de alimento y cobijo a muchos insectos por lo que forman un medio
idoneo para-su desarrollo. También es importante limpiar las areas circundantes (vestibulos, corredores de
acceso), para evitar que el polvo se cuele en el.almacén.cada.vez que abra sus puertas. i

Las puertas y ventanas hacia el -exterior sin una funcion concreta (vias de acceso, salidas de
emergencia o ventilacién) deben sellarse. - :

La entrada al almacén de alimentos, pIantas objetos contamlnados o sospechosos de estarlo, o
cualquier otro posible foco.de contammamon tiene que estar prohibida. Asi mismo, al emplazarlo, hemos
de procurar que este lo mas aIeJado posible de focos de contammacnon como jardines, restaurantes,
zonas de recreo o, tejados y terrazas.4.

La humedad relativa debe mantenerse estable y por debajo del 60% a lo largo de todo el afio:
Una humedad relativa superior propicia la propagacién de mohos, hongos, levaduras y la mayorla de los
insectos peligrosos para las colecciones. -

_ E! almacén debe estar disefiado para permmr una correcta C|rcuIaC|on del aire, ya sea por.venti-
lacién natural o forzada. Asi se evita la formacién de focos de aire estancado, donde se acumulan la hume-
dad y el polvo, que son caldo.de cultivo para microorganismos e insectos.

Una buena ventilacidon no siempre es contraria a las medidas de aislamiento arriba comentadas
ya que el volumen de aire que hagamos circular no tiene por qué provenir directamente del exterior. Lo
importante es que éste tenga una concentracion de polvo o contaminantes gaseosos reducida. .

Las colecciones u objetos recién adquiridos o en depdsito nunca deben pasar al almacén sin
antes haber sido cuidadosamente inspeccionados para comprobar si estan infestados. Si encontramos
alguna evidencia, se aislaran y trataran de inmediato. Si sélo tenemos la sospecha de que estén infesta-
dos, los mantendremes en cuarentena hasta estar seguros o los trataremos de forma preventiva.

Cuando el museo disponga de una camara de fumigacién o de cualquier otro sistema de erradi-
cacion, conviene que -consideremos, como medida preventiva, tratar-todos los materiales organicos que
vayan a entrar.en el almacén. Las inspecciones, cuarentena y tratamientos deben realizarse fuera del area
de almacenamiento.

Por altimo, es importante elaborar-un plan de prevencién de ataques bIO|OgICOS que recoja como
y con qué frecuencia se realizaran las inspecciones, las medidas preventivas mencionadas y qué hacer en
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casO de infestacion.” -~ - o o
Sistemas de almacenamiento

#- - La seleccion de uno u otro tipo de sistema dé almacenamiento viene determir‘ia'da ‘como dijifos,

por 1a naturaleza de’los fondos, las actmdades del'museo yel presupuesto dlsponnble pero eX|sten tam-
bién otros factores a consuderar tales ‘como su erX|b|I|dad accesnbllldad componentes y segurldad
(Verner 1979) Veamos cada uno: :

W Flexibilidad.-

' Sean manufacturadas o de constriccién propia, los ‘sistemas de almacenamiento deben ‘serIo" sufi-
ciente flexibles para permitir, con unas S|mples modlflcacmnes o) a]ustes su adaptacnon a cualquier cam-

} bIO que se produzca en el almacen .

W Accesibilidad.

CEl acceso ar Ios snstemas de almacenamuento para colocar.o retirar’ objetos tlene que ser comodo y
seguro no solo para eI personal smo tamb:en para los fondos

Los matenales usados en Ia construcmon de los sistemas de almacenamlento deben ser qwmlcamen-
te inertes, durables y resistentes.al fuego y la humedad (Padfleld 1982 :24-27). El metal se corfoe-con
facmdad en arhbientes himedos. N6 obstante, en la actualidad se esta usando el acero galvamzado
lo$ metales lacados"y:el-aluminio en la fabricacién de estanterias, armarios'y archivadores, “porque
resisten muy b|en Ia humedad y no emlten aC|dos organlcos Esto. Ios hace ‘prefenbles a Ios S|stemas

- de madera. S o
La madera ha sido durante mucho tlempo el material mas usado construcmon de las unldades de
i aImacenamlento Sin embargo, puede emitir compuestos carbomlucos ¢ acidos organlcos que son-muy
4 -nocivos para los. metales, conchas o papel. Por tanto, antes’ de usarla es necesario asegurarnos de que

esta bien curada y dé® pmtarla o forrarla con materiales que actuen como barreras de esta em|S|on
Mlles 1986 114 24) . | :

l Segundad

Todos Ios snstemas de aImacenamlento tlenen que cumphr tres reqmsntos para garantlzar Ia segurldad
delosfondos‘," B, , - -

I estar elevados algunos centlmetros sobre el nivel del suelo para ewtar verse afectados por una mun-

: “dacién;
W tener un centro de gravedad estable 0, lo que es lo mismo, permanecer blen flrmes sobre eI suelo
B estar construidos con materlales no inflamables y resistentes al agua:

. Hay muchos tipos de sistemas de almacenam|ento pero todos ellos no son mas que variaciones o
adaptamones de los sngunentes

Estantenas
Su uso esta muy extendldo debido a que tlenen una gran capa0|dad de carga O facnes de ms-
talar fequieren poco espacio y'su estructura puede adaptarse a distintas necesidades [Fig. 5.1y 5. 2.

Las estanterfas de acero galvanizado o lacado son las méas recomendables; porque este material
es inerte, poco sensible a los ‘cafmbios dé hiimedad, resistente a la’corrosion y a los efectos del agua‘y el
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fuego. Por el contrario, Ias estanterlas de madera pueden emitir compuestos corrosivos para muchos obje-
tos, se dilatan o contraen con. l6s cambios de humedad tierién una capacidad de carga menor y pueden
ser facilmente destruidas por-el agua, el fuego o los insectos xiléfagos. En.muchos museos se ha optado
por combinar angulos y escuadras de metal con estantes de novopan para abaratar los costes. Tanto unas
como otras, pueden,instalarse en suelos sin una capamdad de carga elevada, en torno a los 70 K/0.95 m2.
g - Su prlnblbél,ventaja es que permlten un acceso répldo comodo y sencnlo a'los objetos almace-
.nados Basta con.una.simple ojeada a la estanterla correspondlente para localizar la pieza buscada Esto
resulta especialmente importante para aquellos museos sin un catalogo completo (o} |nformat|zado de sus
foridos, porque facilita la labor del conservador o técnico a cargo de estas tareas. Si conocemos el nume-
ro de identificacion de la pieza buscada, su aspecto aproximado (ceramica, cesto, util de piedra) y la sec-
cién del almacén correspondiente (cerdmica precolombina, ceramica norteafricana, arqueologia de Gran
Canaria), podemos eludir la tarea a veces, ingrata de indagar su Iocahzacnon _exacta entre los f;cheros del
registro eir directamente a |ndagar en los estantes . .
" “Las estanterias presentan una importante desventaja los objetos colocados dlrectamente en los
‘estantes se encuentran desprotegidos del polvo, vibraciones, y humedad relativa ‘fluctuante. Pero esto
puede solucionarse guardando los objetos en cajas y controlando los niveles ambientales. - , . . . -

Hay muchos modelos de archivadores comercializados, cuyas‘ca'rac'teristicas y pF‘écio varian en
funcién del material con que estan fabricados (metal, plastico laminado, madera lacada), sus dimensiones,
tamario y numero de cajones [Fig. 5.3]. En cualquier caso son siempre preferibles a los de construccidon
propia, porque estan elaborados con materiales mas resistentes y sus sistemas de cierre son mejores.,

El uso de archivadores de madera debe evitarse, por las mismas razones expuestas para Ias
estanterlas Ademas, sus cajones nunca llegan a ser tan herméticos, ni a deslizarse tan suavemente como
en Ios de plastlco o metal debldo alos movnmlentos estacionales de dllatacuon contraccion de las made-
ras.. N

S L_os__ aréhjvgdg_res c__ie'f:abriqacién 'propia pfegentqn, sin 'erpba_rgo, ungjmport;antel ventaja que debe-

3
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fmos valorar,y.es que su’forma -y dimensiones<pueden aJustarse alas nece3|dades de las’ colecmoneS hY
{ del almaceén. - - AT g Tl vt R T

-+~ Cuando queramos consegunr un-aislamiento mayor, como por eJemplo en eI caso de colecciones
entomologicas, botanicas o etnogréficas;. es-aconséjablé:-usar ‘archivadores con pueftas-frontalés, y:un
pequeno espacro extra en el fondo para colocar insecticidas o sustanmas buffenng :

>, v et LR . - et
HUNer PR < S TR e R R P e OGN M

el

-.Figura 5.4.-Armario de la coleccién. de indumentaria del
Museo de Antropologra de Tenenfe .

(R

-Armario's LA

Es un S|stema idoneo para a|macenar coIeccuones que unan a- su gran drversndad de formas y tamanos _
et;mos requerimientos ambientales y de 'seguridad muy estrictos, como es:elcaso de las mdumentarlas Su
principal inconveniente, sin embargo .es la cantidad de espacio que ocupan N :

, Su interior. puede organizarse de varias maneras, segln combinemos tres de sus componentes baS|cos
) Ias barras de. colgar, los cajones y los anaqueles Asi, podemos tener.armarios con ‘una barra en su parte
supenor para colgar y una serie dé’ caJones en la inferior; con s6l6 dos barras para colgar a d|st|ntos nive-
] Ies con anaqgueles en su parte superior y cajones en la inferior,- 0-sélo con anaqueles [Fig.5.4]:" e
{ Tamblen ‘son.preferibles los :armarios ‘comercializados-a-los de- fabricacion propia, -aunque: estos ultlmos
presentan a gran ventaja de adaptarse: mejor alas caractenstlcas de nuestros fondos y al espacm dlspo-

nrble

-

Slstemas deshzantes

¢.-- ‘7'.. ". ~ . -~

A .Consisten-en una serie'de paneles vemcales mtroducrdos en ralles |nd|vrduales emplazados en
) eI suelo en el techo.oen"ambos, y.alineados-paralelamente: Estos’ paneles pueden ser'muy.variados en
i cuanto a:su forma, grosor y- materiales de construccion. Asi, tenemos los. enrejados ‘metalicos usados'para
, almacenar cuadros; las barras - de suspensién para cortinas, alfombras y tapices ¢'las planchas de fibra de
Jl‘ madera perforada-para objetos ‘etnograficos: El'acceso a:cadaspanel es: mdrwdual de forma que-cuando
hecesitemos un objeto dado.sélo tenemos.-que tirar hacia fuera del: panel“donde,se encuentra.” v T
Los'sistemas deslizante permiten ahorrar espacio dentro del almacén, pero tienen la desventaja
de exigirle unas dimensiones y conformacion determinadas para admitir la instalacién de los railes sin que
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obstaculicen el paso-o tropiecen con otros sistemas. Ademas su buen funcionamiento depende de un
correcto mantenimiento, sobre todo del engrase de los railes. :

Srstemas movrles de alta densrdad (compactos)

Consisten en una serie de unrdades de almacenamlento (estanterlas archlvadores armarlos) dis-
puestos sobre dos railes paralelos, de forma que, cuando el sistema esta cerrado, todas las unidades for-
man un cuerpo unlco .y, cuando esta abierto, éstas se separan |o suficiente para permltlr el acceso a su
“interior.

Los compactos que pueden adquirirse en el mercado suelen ser meJores que los de construccron
propia, no solo porque -estan fabricados con materiales inertes, ligeros y muy resistentes, sino. porque. su
interior queda hermético, una vez cerradas todas las unidades,. La apertura o cierre de las unidades se
realiza mediante un dispositivo hidraulico o eléctrico. Frente a las importantes ventajas de ahorrar espacio

.y una alta seguridad, tienen el inconveniente de su elevado precio. Ademas, no pueden ser instalados en
espacios con una capacidad de carga pequefia. La media requerida esta en torno a los 70 kg/ 0,95-m2,
pero muchos necesitan capacidades mayores, de hasta 120-140 kg / 0,95 m2 . Esto relega su instalacion

~ a sotanos o plantas bajas. Otras desventajas son su total dependencia del buen funcionamiento del siste-
ma de cierre (si éste falla no podremos acceder al interior hasta solucronar el problema) y su indefension
frente a un.anegamiento.

También podemos optar por construrrlos a medida para que se adapten meJor al aImacen y alas
caracteristicas de nuestra coléccién. Estos compactos se manejan manualmente o mediante un-motor
gléctrico. En el primer caso tienen que tener unas dimensiones y peso determinados, entre 2,4 a 3,7 m de
longitud y 1,4 a 4,5 toneladas, porque de lo contrario nos sera muy dificil manipular sus unidades. £n este
caso, a las desventajas ya comentadas se une una mayor lentitud- en eI acceso a su |nter|or y la- produc-
‘cibn de mas vibraciones. -

i _ Las unidades de un compacto pueden aceptar las mlsmas vanacrones comentadas para los
armarros combrnacrones de anaqueles cajones y barras. L

-Soportes g”.ato”os . f‘ SR .:.' L . .

Es el srstema que se usa para almacenar tejidos de grandes drmensrones como alfombras tapr-
ces y cortinas. Consiste en un nimero determinado de tubos de cartén de pH neutro u otro material qui-
micamente inerte, dispuestos en serie, ya sea en el interior de un armario, en un compacto o fijados a la

pared. Cada tubo reposa, por ambos extremos, sobre un soporte que le permite girar.

Este sistema ahorra mucho espacio, siendo, ademas, muy seguro para las prezas pues eI|m|na )
las tensiones que se producirian si éstas se colgasen.

Gestion del almacén. :

-En este apartado solo comentaremos algunos aspectos de la gestlon de un aImacen relacrona-
dos con las cuestiones tratadas en este capitulo.

El responsable maximo del almacén deberia mantener reuniones.periédicas con el resto deI per-
sonal que tenga competencias en este departamento (restaurador, encargado de mantenimiento, jefe de
seguridad) para comprobar que las directrices establecidas se cumplen, discutir los cambios pertinentes y
coordinar las actividades rutinarias desarrolladas. Una cooperacion estrecha del personal es esencial para
lograr un almacenamiento éptimo.

Asi mismo, en los almacenes separados del edificio principal deI museo o mal conectados con-
vendria delimitar una pequefa zona para archivar informacién relacionada con su gestion: un fichero con
la localizacién de las piezas, rutinas de mantenimiento, datos ambientales o reglamentos de seguridad. En

-la actualidad la informatica permite guardar esa informacion en una base de datos y tener acceso a la
misma tecleando el codigo pertinente desde la terminal de ordenador instalada en el almacén. Esto evita-
ria_la duplicacién de archivos tan frecuente, la dispersién de la informacién entre los distintos departa-
mentos y largas drscusmnes sobre dénde debe estar ubicada esta |nforma0|on y quiénes deben ser sus
custodios. . :
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El almacén visitable

. En los afios setenta se empezé a debatir en los museos norteamericanos distintos mecanismos
para hacer mas accesibles sus fondos al gran publico, ya que la mayor parte de ellos se encontraban alma-
cenados y sélo podian ser consultados por investigadores acreditados y algunos grupos de estudiantes.
La respuesta a esta tendencia aperturista fue la creacién de los almacenes visitables. Este tipo de alma-
cen une dos funciones que la museologia habia considerado desde siempre independientes: la exposicion
y leI almacenamiento (Thlstle 1990 :49-62). Las colecciones son asi presentadas masivamente siguiendo
una colocacién, que no atiende a criterios estéticos o conceptuales sino de ordenacioén 5. Cada objeto es
identificado por un numero de referencia, normalmente su nimero de reglstro que permite al visitante que
lo desee tener acceso a mas informacion en el catalogo proporcionado. Estos catalogos suelen estan infor-
matizados para hacer la consulta mas rapida.

No entraremos aqui a discutir si los almacenes visitables han respondldo a los objetivos perse-
guidos con su creacién, sino que nos centraremos en sus problemas de conservamon y en las medidas
que se pueden adoptar para i subsanarlos.

* . "Un almacén visitable entrafia, por regla general, mas riesgos para las colecciones que el alma-
cén tradicional. Los objetos se ven expuestos a unos niveles de iluminacién mas altos, para permitir una
correcta visualizacion de los detalles, y durante un mayor nimero de horas. La temperatura también es
mas elevada debido a la intensificacién de los niveles de luz y a'la afluencia de visitantes. La higiene es
mas dificil dé mantener, pues los visitantes acarrean polvo y otros contaminantes.

Los objetos sé ven sometidos con mayor frecuencia a vibraciones violentas a causa del trato des-
cuidado de los sistemas de almacenamiento. Por ultimo, las medidas de segundad tienen que |ncremen-
tarse hasta casi los mismos niveles que en las salas de exposicion.

En cuanto a las medidas que pueden tomarse para evitar estos riesgos, la primera y mas |mpor—
tante es tener solo objetos de estructura sana. Yy que no precisen unas condiciones ambientales especifi-
cas. Aunque aumentemos los dispositivos para controlar las vibraciones y manipulaciones no autorizadas,
no podremos evitar que se produzcan en mayor medida que en un almacén tradicional, y que los objetos
fragiles se vean afectados.

_ Crear condiciones de temperatura y de humedad relativa especialés para determlnados objetos,
o’mantener sus niveles en unos margenes de variacion estrechos, sin sacrificar su visualizacién, resulta
una labor compleja y costosa. Las vitrinas del almacén visitable tienen mas volumen que las de las salas
de exposicion, pues su finalidad es la de acomodar el mayor numero p03|ble de objetos en el menor espa-
cio. Su aclimatacion, por cualquiera de los mecanismos ya explicados, suele resultar muy cara cuando no
inviable. La aclimatacién del almacén ehmlnarla este problema, pero esta solucion no esta S|empre aI
alcance de los museos pequefios.

Otra medida factible seria activar la iluminacion sélo cuando entren los visitantes. Ademas cu1da-
remos de disminuir la intensidad luminica, evitaremos las luces directas sobre los objetos y colocaremos
filtros contra la radiacion UV alli donde haga falta. Las luces nunca deben instalarse en él interior de las
vitrinas o de cualquier otro sistema de almacenamiento usado, porque contribuirian a caldear el ambien-
o " . o _ o |

: Cualquiera que sea el sistema de almacenamiento que elijamos, deberia cumplir con unos fequi-
sitos de seguridad superiores a los exigidos para el almacén tradicional: mayor estabilidad, resistencia al
agua, a los fuegos y los ataques vandalicos, y un acceso menos directo. Las vitrinas con un espamo inte-
rior compartido en estantes son muy apropiadas, porque protegen las piezas del polvo y las manipulacio-
nes indeseadas, al mismo tiempo que siguen facilitando un acceso réapido y comodo al personal del museo.

" Cuando usemos cajones u otras unidades moviles deberemos sujétar con firmeza las piezas a su
base para evitar los deslizamientos, golpes y sacudidas. El método de sujecion més difundido es el de
nidos, pequeﬁos receptéculos realizados con gomaespuma de alta densidad con ia forma de las piezas.

El almacén del Museo Arqueoldgico de Tenerlfe Un caso practico de pIa-
nificacion de un almacen

En 1995 el Cabildo Ihsular de Tenerife ordené al Organismo Auténomo de Museos desalojar con
urgencia los fondos que aun se encontraban en las dependencias que ocupaba el antiguo Museo

i
i
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Arqueoldgico, para ampllar sus oficinas. Las obras de restauracion de la nueva sede del museo, en el anti-
guo Hospital Civil de Santa CruZ, no estaban concluidas por entonces. Hubo de adoptarse, pues, una solu-
cion de emergencia;, ésta consistio en acondicionar un almacen temporal en la parte del edificio cuya res-
tauracién seria acometida en una tercera y dltima fase.

Se eligio la tercera planta del ala central. Un espacio rectangular de 390 m3, con una capacidad
de carga entre 2-5 kn/m2, una altura util de 3,71 my dividido en tres habitaciones: una ampha.r_ectangular
en la entrada y dos pequefias al fondo..

En principio, esta planta no presentaba las cond|0|ones mas idoneas para servir de almacén, pues
se trataba de un atico con numerosas ventanas y un acceso a través de una escalera amplia pero sin
ascensor. Sin embargo, se encontraba aislada de las otras areas del museo y su interior apenas requeria
obras de acondicionamiento, o cual suponia una gran ventaja respecto a otras satas mejor situadas. Las
limitaciones de espacio, tiempo y dinero fueron las que determinaron su eleccion.

Las obras de adecuacion se limitaron al sellado con silicona de las contraventanas, para evitar la
entrada de polvoy de la luz natural, y a retirar el cableado de la antigua instalacion telefénica, eléctrica e
informatica. Esta planta se habia destinado antes a oficinas administrativas.

El suelo y las paredes estaban en perfecto estado, por lo que no necesntaron de nmguna repara-
cién.

Se conservd la nlumlnaCIOn anterior, tres hileras de plafones fluorescentes dtspuestas paralela-
mente alo largo del techo y se intenté que estos plafones coincidieran con los tres pasillos de acceso
entre las estanterias; era Ia forma de evitar que la luz incidiera directamente en los objetos. Como medida
-preventiva adicional se rehuyé colocar objetos y embalajes en los ultimos estantes. Al encontrarse los fluo-
rescentes protegidos por un grueso cristal esmerilado y no incidir su luz directamente en las estanterias,-
se considerd innecesaria la instalacién de filtros UV. Ademas, el almacen se mantiene a oscuras todo el
tiempo, salvo cuando se va a buscar o guardar algun objeto.

Las tres hileras de lamparas se encienden individualmente desde un panel de control situado en
eI interior, junto a la puerta de entrada. Esta ubicacion contraviene las normas de seguridad més basicas,
pero su traslado al exterlor implicaba, obras consideradas inviables, dada la provisionalidad de esta ublca-
cién.

El control ambiental del almacen se basa en un acceso restringido y en la exclusién de toda acti-
vidad que no esté relacionada con el almacenamiento. La temperatura y la humedad relativa se registran
de forma continua por dos termohigrégrafos programados mensuaimente. Ademas, se dlspone de un des-
humidificador para hacer frente a periodos de humedad relativa superiores al 60%. Hasta el momento, la
humedad relativa, registrada muestra un comportamiento muy estable, con oscilaciones diarias que rara
vez sobrepasan el 3% y una media en torno al 55%-60%, 'segun las estaciones. La temperatura tamb|en
es muy estable, con oscilaciones diarias en torno a 1 °C, aunque es algo célida en verano donde pueden
alcanzarse 27 °C 6 28 ° C. La estabilidad observada, junto a la ausencia de ataques biolégicos, nos per-
mite conclunr que las medidas de control ambiental adoptadas son suficientes. )

La seguridad en el almacén se apoya en un seguimiento estricto de las normas basicas comen-
tadas en este capitulo. También se dispone de dos extintores de polvo quimico situados uno en la entra-
da y el otro en la pequefia sala que alberga la coleccién de restos organicos (momias, esteras, pieles). No
obstante, éste es uno de los aspectos del nuevo almacén que necesitara un mayor estudio y desarrollo.

El almaceén y el recibidor de acceso se I|mp|an una vez al mes bajo la superV|S|on del conserva-
dor responsable.

‘ El sistema de almacenamiento seleccionado fue el de estanterias metalicas, por Su precio baJo

respecto a otros sistemas, resistencia, estabilidad y, sobre todo, flexibilidad para adaptarse a cualquier
espacio. Nuestro propdsito era que estas estanterias pudiesen ser reutilizadas en el futuro almacén o en
cualquier otra area del museo. Asi mismo, al no disponer de los recursos y equipamiento necesarios para
ejercer un control ambiental mas preciso, se tomd la decisiéon de no colocar los objetos directamente en
los estantes. Estos se introducirian antes en cajas o bolsas para protegerlos del polvo y otros contami-
nantes. .
' Con esta finalidad se adquirieron varlos modelos de cajas de carton Ilbre de ‘acido, cubetas’ plas-
ticas y bolsas de polietileno con cierre hermético [Tab. 5.1 ].

Las medidas estandares de estas cajas no se adaptaban b:en a las dlmenS|ones y forma de
muchas piezas, por lo que se decidié confeccionarles cajas a medida con [dminas de carton coarrugado
libre de acido. Entre las piezas a las que se construyé un embalaje especifico estaban:
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Tabla-5.1. -Cajas manufacturadas de cartén libre de &cido, fabricadas por Umvers:ty Press para archivos y museos, y cubetas plastlcas
-manufacturadas para la mdustna a/:mentana .

L a colecc:on de vasuas ceram:cas abongenes

Empleamos caJas manufacturadas de dlstlntos modelos A de eIaboracnon propia. Estas ultlmas se

bonstruyeron en: tres tamanos esténdar pequeno medlano y grande segun Ias d|menS|ones med|as de

|as vasijas [Tab.5.2]. El mtenor se acolcho con dlstuntos matenales de’ amorhguacnén con el fin de poderlas
utlllzartamblen ‘en traslados |nternos y en eI amblto msular (Garma Morales 1996 5 58) Cada caja ‘podia
albergar una o dos plezas rara vez “tres, alsladas entre si por almohadlllas de papel tisu’ Ilbre de acidoo
de polletlleno reIIeno de bohtas de polletlleno pollestlreno o pollproplleno [F|g ‘5. 6]. Aunque Ia deC|S|on de
golocar mas “de una vasua por caJa aumentaba el nesgo de que collsuonasen entre ellas, producnendose
aranazos y roturas; éramos’ consmentes de que reducia’el gasto "de 10s embalajes Esto ultlmo ‘unido a’la
poca movnhdad de esta coIeccnon nos ammo a |ntentarlo Los resultados hasta ahora han SIdO posmvos

e Las vasuas con una altura supenor a Ios cuarenta y cmco cent|metros se embalaron en Cubetas
plastlcas acolchadas con Ios mlsmos S|stemas ‘que en Ias‘cajas ‘Por ult’lmo se h|C|eron cajas mdnwduales
para aquel Zas con una forma peso o dlmensmnes especnales
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Fig. 5.5. Embalaje dé ceramica ' . ’ - Fig.5.6. Embalaje de la coleccién de créneos
l ) CAJAS CONFECCIONADAS EN EL MUSEOQ
Coleccion lDlmenSIones cm. )—I Faractenstncas L T~ - ACCesorios

) Iancho I [ Iargoj I alto | lfondo doblel [E)s dobles” con tap:“ refuerzos I ' ‘ :
vasijas ceramicas) [ 34,5 [28,57] — X ' X~ _
vasijas ceramicas|| 42 |} 32.2|| 27 X X
vasijas ceramicas|} 44 36,5 31 X X : :

) N . ' : - |interior forrado de
vasijas ceramicas - - 50 | X . X X lﬁg::es‘mma de polie;
craneos 9 125 | 16 5 X - . -] iventana de melinex en

. . ' N - el frontal
mandibulas 48,51]49,3 53 2 X ) Pe X - 5 bandejas con asas

Tabla 5.2. Dimensiones y caracten‘sn‘cas de las cajas cénfeccionadés con cartén éoarrugédd libre de &cido y pa;ed. simple

. Para la colecmon de mandibulas se elaboré tamblen un embalaje especial, con5|stente en cajas
de cartén’ coarrugado, de pared simple y libre de aC|do con fondo reforzado, tapa y capacidad suficiente
para‘albergar cinco bandejas. Las bandejas se hicieron con un material plastico basado en un copolimero
de polietileno y polipropileno, y se ensamblaron con tornillos inoxidables, de los usados en encuaderna-
cién. Para poderlas manipular con facilidad se les acoplé asas con cinta de algodén. El interior de cada
bandeja se compartimentd con tiras de gomaespuma de polietileno expandido, con el proposﬂo de enca-
jar las mandibulas y prevenir que se desplazasen y chocasen entre si . Cada compartimento venia identi-
ficado por el numero de registro de la pieza, en un lugar bien v13|ble para evitar asi su manupulamon exce-
swa al Iocalnzar una mandibula dada [Fig. 5. 7] '

.

T -

Objetos de metal . -

L

Se elaboraron cajas a medida, con cartén coarrugado o plastico, en funcién de las caracteristicas
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LA‘CQNSERVACI(_’)N'”E‘REVE_NTIVA' EN )l,-A§_;_SA'LAS DE 'EXPOSIC_I_()N

Las colecaones expuestas al publlco aunque protegldas por los cristales de las vitrinas u otros
sistemas exposntlvos no estan a salvo de la accién de los agentes ambientales, |os ataques biolégicos, el
robo, el comportamiento imprudente de algunos visitantes o del peligro de incendio u otros desastres. Por
el contrario, corren un mayor riesgo de deteriorarse que en el almacén u ofras areas del museo. El acce-
so a las salas de exposicion sélo esta limitado por el horario devisita y el precio de la entrada, lo que hace
que la prevencion y el control de los factores arriba citados sea mas complejo. La implantacion de medi-
das de conservacion preventlva en Ias salas de exposicion rara vez cubre las necesndades de los objetos
que se exhiben.

Estas medidas deben establecerse antes del montaje de Ia exposmon durante su fase de desa-
rrollo ,y sea temporal o permanente, porque solo asi se podra Iograr un consenso entre los recursos dis-
ponibles, los requerimientos ambientales de los fondos y el disefio. En muchas ocasiones, sin embargo,
tendremos que enfrentarnos a la obligacién de disefiar un plan de conservacion preventiva para una expo-
sicion ya montada, cuyas vitrinas, iluminacion, recorrido, apenas puedan ser modificados. Sea previa o
simultanea al montaje expositivo, la elaboracién de un plan de actuacién detallado resulta imprescindible.

El tipo de mantenimiento que debe llevarse a cabo durante todo el tiempo que dure la exposicién,
asi como los medios necesarios, deben discutirse también en la fase de desarrollo. No sirve de nada ins-
talar, por ejemplo, un sofisticado sistema de aire acond|C|onado si despues no somos capaces de garan-
tizar su buen funcionamiento. : : 2t

Planificacion de la conservacién preventiva '

El conservador o técnico responsable de los fondos que se van a exponer debe redactar un plan
de conservacion preventiva donde se recoja |nformaC|on detallada sobre los S|gwentes aspectos

B La naturaleza de las piezas seleccionadas, con éspecial‘referencia a su estado de conservacic')n y
requerimientos ambientales (niveles de humedad relativa, temperatura,-iluminacién). El estado de con-
servacion puede obtenerse de los estudios o informes actualizados realizados en el museo (véase capi-
tulo 1) o de un examen visual. Este ultimo es preferible, sobre todo cuando se trate de exposiciones
organizadas fuera del museo que impliquen unos traslados largos o 'itinerantes, porque recoge el esta-
do de las piezas justo antes de ser sometidas a los preparativos para su exhibicion.

B El grado de preparacion y restauracion que necesitan. Aqui es conveniente incluir una somera descnp-'
cion de los tratamientos, productos y equipo que se consideran necesarios, asi como una estimacion
de su precio y del nimero final de horas de trabajo. Esto permitira destinar una partida, dentro del pre-
supuesto general, para los gastos de restauracion y evitara las frecuentes sorpresas de Ultima hora,
como comprobar que |os objetos seleccionados no estan en condiciones de ser exhibidos o no hay dine-
ro para su restauracion. También debe precisarse qué piezas neceS|tan de un soporte o montaje espe-
cial para ser expuestas.

B | as condiciones ambientales imperantes en las salas de exposncuon Sino-se dlspone de. datos es acon-
sejable registrar, al menos, los niveles de temperatura y humedad relativa durante seis meses, antes de
que se inaugure la exposicion (capitulo 2). Esta informacién deberia también exigirse. en las solicitudes
de préstamo, porque resulta imprescindible para decidir sobre su resolucion. Asi mismo es importante
conocer las condiciones ambientales a las que han estado sometidos durante los Ultimos afios las colec-
ciones que vamos a exponer. La comparacién de ambos tipos de condiciones amblentales ‘permitira
establecer unos niveles ambientales, adecuados. para los objetos que se van a exponer y mantenerlos
el 90% del tiempo.

B Los sistemas de control ambiental mas aproplados que estaran en funcién de las caracterlstlcas delos
objetos, de las salas, del disefio y el presupuesto disponible. En este apartado es importante sefialar a
qué nivel expositivo van a aplicarse estos sistemas, si en todo el edificio, en las salas de exposicion o
sblo en las vitrinas. Lo ideal es coordinar la aplicacion de medidas especificas para cada uno de estros
tres niveles. También debe especificarse como se realizara el mantenimiento de estos sistemas de con-
trol ambiental durante el tiempo que dure la exposicién.

B [as condiciones minimas de las vitrinas, en cuanto a sus materiales, iluminacién, accesibilidad y segu-
ridad.

113



Este plan debe discutirse ampliamente con el coordinador de la exposicién y el resto de los téc-
nicos implicados durante la fase de desarrollo, para ajustarlo a los recursos materiales y humanos dispo-
nibles. Asi mismp,.conviene ponerlo en. practica lo antes posible; sin esperar ni siquiera-a iniciar la fase
siguiente de ejecucion,. porque.asi dlspondremos ‘de .un-margen de tiempo para comprobar si las medidas
tomadas son efectivas o realizar las modificaciones que convenientes: Es. durante este margen cuando se
podran realizar las pruebas de envejecimiento de los,materiales-de: Ias vitrinas, comprobar que los siste:
mas de aclimatacion funcnonan que las salas, no- presentan problemas de humedades u otros problemas
estructurales Serios.- ‘ ¢ : '

g Una vez maugurada Ia exposmon eI conservador o tecnlco responsable de Ios fondos expuestos
debe. comprobar que el plan de conservacion preventiva elaborado sigue en marcha y que Jas rutinas de

,mantenlmlento se realizan puntualmente- (véase-capitulo 3). Asi mismo, seria conveniente, tras la clausu-

ra elaborar un informe evaluando los logros de este plan Este informe . podria ser anual cuando se-trate
de una.exhibicion de larga duracion. -

et

Control de Ias condlcwnes amblentales

“t

EI manténimierito de los nweles amblentales estableudos se puede hacer a dos n|ve|es en Ias

S Ias oen Ias wtrmas T

mv_;: ‘

Lgas salas de exposicién

!z Controlar los niveles de temperatura, humedad relativa'y contaminantes en las salas es una tarea
bastante compleja por distintas razones (Frost, 1994). La primera es la magnitud del volumen de aire a
controlar Esto |mp||ca 1a instalacion de un “sistema mecanico de aclimatacion con. capamdad suficiente
para establecer Ios mlsmos nivelés de temperatura humedad relativa o de ambos; én todas las salas y
sostenerlds, sin variaciones acusadas, durante 24 horas, los 365 dias del afio (capltulo 2y Entre los-sis-

temas disponibles-estan los humidificadores, que elevan la humedad rélativa, los deshummidificadores; que

.Ia disminuyen, o las unidades centralizadas de aclimatacion (HVC),. Este ultimo es el mas eficiente, por-

gue a la vez que humidifica y-enfria el aire a |a.temperatura requerida lo filtra de contaminantes solidos y
gaseosos. Todos comparten dos mconvenlentes su.elevado consumo energetlco gue hace que su man-
tenimiento resulte oneroso para muchos museos,'y el rlesgo de provocar bolsas de aire estancado ° de
mlcrocllmas deébido a una insuficiente circulacion de éste.

‘ - ke |mp05|b|||dad de aislar las salas de exposicion de’las influencias cllmatlcas &xterhas es otro de
ids motlvos de que controlar el ambiente en las salas sea tan’ dificil. su’ prop|a finalidad, facilita la circu-

_ Iamon de aire entre ‘estas, otras areas del museo y ¢l éxterior. La afluencua de V|5|tantes también’ contribu-
ye a variar las cond|C|ones ambientales, por ejemplo a causa’ dél arrastre de polvo y otras pamculas con-

taminantes, que suponen un cierto peligro para algunos objetos y que pueden alterar la humedad relativa;
o por un aporte de humedad a través de su temperatura corporal, respiracion y transpwauon Todos hemos
tenido la experiencia de hallarnos en una exposicién repleta de escolares para comprender hasta qué
punto puede enrarecerse el ambiente.

I " No obstante, existen‘una serie de mecanlsmos S|mples que pueden limitar este mtercambuo de

' alre entre éllos,'la |nstaIaC|on de puértas dobles, €l acceso a las salas a traves de vestlbulos ] el empla-

zamlento de la exposicién en las ‘salas mas alejadas de la calle.
f * Por ultimo, los requerlmlentos ambientales de los fondos expuestos pueden ser muy diversos y
en absoluto compatlbles entre si.’Asi, por ejemplo, los objetos de metal necesitan un ambiente seco {infe-

" rior al 45% ) para’ prevenlr su’ cofrosion, mlentras que los organicos niecesitan uh ambiente mas humedo

(55% + 5%). En estos casos tendremos que llegar a'una solycion de compromiso en ‘el establecimiento de
los parametros de temperatura y humedad relativa, o construir vntrlnas aclimatadas para aquello$ objetos
que tengan unos requerimientos especificos.

i Si a pesar de la complejidad técnica que presenta la achmatacnon de Ias salas de exposnuon nos
decidimos por este nivel de control, no debemos olvidar que el rendimiento del s S|stema elegido depende-
ra de un suministro continuo y regular (sin bajadas de tension) de energia eléctrica’” del mantenimientd’

periddico de sus componentes y un presupuesto anual fijo para cubrir a su funcionamiento.
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Las vitrinas SRR 7,; R R L E S

Para eI control ambiental, Ia achmatamon de las vitrinas se impone a la achmatacnon de las salas,
ya due la relacién coste /eficacia la hacen preferible. Técnicamente también es mas sencillo mantener
unos parametros de temperatura y humedad relativa estables dentro de una vitrina que en una sala.
Primero, porque el volumen de aire controlado-es mucho menor vy, segundo porque el |ntercamb|o de aire
entre el interior y el exterior de la vitrina puede reducirse al minimo.

Ademas, la instalacion de vitrinas aclimatadas solventa la necesidad de unos nlveles de hume-
dad relativa que satisfagan los requisitos de todos los objetos expuestos.

--En general, las vitrinas aclimatadas se disefian para albergar a un objeto o grupo de objetos.-con
unas exigencias determinadas de conservacion y de discurso expositivo. Esto explica la gran variedad
existente en la actualidad. No obstante, todas ellas pueden agruparse, atendiendo al tipo de sistema de
aclimatacién que tienen, en dos categorias: vitrinas con control macroclimatico y vitrinas con control micro-
climatico.

La eficiencia de los sistemas de aclimatacion puede variar substancialmente con el grado de inter-
cambio de aire que se produzca entre el interior y el exterior de la vitrina. Por eso es conveniente averi-
guar, antes de decidir qué sistema de.aclimatacion se adapta mejor a las necesidades del museo, qué
grado de intercambio esperamos que se dé en la vieja vitrina reacondicionada o en la que estamos pla-
neando construir. Se pueden distinguir tres tipos de vitrina, en funcion del grado de intercambio de aire:
abiertas, semihermeéticas y hermeticas (Cassar, 1986). . :

1. vitrinas abiertas.

‘El lntercamblo de aire entre su |nter|or y Ia sala de exposicion es Ilbre Por tanto las cond|C|ones de tem-
peratura y humedad relativa de la sala se reerJaran en la vitrina, con una diferencia de tiempo que varia-
ré en funcion de la capacidad que tengan los materiales con gue esta construida de actuar como buf-
fers, amortiguando las variaciones. Este tipo de vitrina no permite una aclimatacion efnmentt_a_,‘.“ -

2 vitrinas semiherméticas. .. . - T . ... .
. El intercambio de aire entre el interior y el exterior se ha reducido mediante un mejor disefio de las jun-
turas y sistemas de acceso. Este aislamiento facilita la creacion de un microclima estable en su interior,
.- si bien no exento de las influencias externas. Este tipo de vitrinas debe construirse con materiales qui-
. micamente inertes, es decir, que no emitan vapores acidos u otras sustancias contaminantes_con el
. paso del tiempo (véase capitulo 2). De lo contrario, al reducirse el grado de intercambio de aire, tam-
" bién se disminuye la posibilidad de que estos contaminantes se d|spersen en la atmosfera, en lugar de
_acumularse sobre los objetos contenldos en la vitrina. :

3. Vitr/fnas hermé_ticas.

El intercambio de aire con el exterior se ha suprimido, permitiendo establecer un_microclima indepen-

- diente de las condiciones exterhasf Dentro de este tipo hay dos modalidades: vitrinas en las que el volu-

men de aire interior es renovado periddicamente a través de una via de acceso que las conecta con el

sistema de climatizacién, y vitrinas en las que este aire nunca se renueva, solo se hace circular inte-

_ riormente. En la practica, no hay vitrinas completamente herméticas. porque siempre se producen

- pequefos intercambios de aire a través de las junturas y poros del material usado en su construccion.

Este tipo es el mas caro de instalar y de mantener, pero permiten el control mas preciso de la tem-
peratura, la humedad relativa, el polvo y de otros contaminantes.

Sistemas de aclimatacion
W Control macroclimético

Este sistema consiste en hacer circular el aire de las salas de exposicion a través de una planta de acli-
matacion, donde es filtrado, humidificado y enfriado hasta los niveles requeridos, antes de ser propul-
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sado al interior de las vitrinas. Estas deben disefiarse de forma que su.presién.interna sea siempre algo

. mayor que la exterior para evitar, por un lado, que la circulacién del aire-tenga otro sentido distinto al
. comentado (sala®unidad acllmataC|on®V|tr|na®saIa) Y, por otro que penetren partlculas de polvo u

. otros contaminantes.

———— e e e

Sus principales ventajas son una continua renovacién del alre que e||m|na Ios rlesgos mherentes auna
mala ventilacién, y su conexién opcional a varias vitrinas. Esto dltimo no solo ahorra espacio, tlempo y
dinero en la instalacion, sino que facilita el mantenimiento de los mismos niveles en cada vitrina.

Aun asi, el precio de la instalacion y de su posterior mantehimiéhto' es tan elevado, que esta fuera del
alcance de la mayoria de los museos. Ademas, el disefio de la vitrinas. se puede ver muy condicionado
por fos imperativos técnicos del funcionamiento del sistema. Sélo puede ser lmplantado en vutrlnas del

; tipo 2.

Un ejemplo de este tipo de aclimataciéon se encuentra en Ias EngCIan Galleries deI Metropolltan
Museum of Art en New York (Barrette, 199:81-84). . :

Control microclimético

Dentro de este sistema podemos distinguir tres tipos, segun que el control se realice medlante dlsp03|-
tivos mecanlcos sustancias quimicas o atmdsferas ‘inertes: :

Control microclimatico mediante dispositivos mecénicos

Consiste en mantener el nivel de humedad relativa en el interior de la vitrina mediante un mecanismo

" de humidificacion y deshumidificacion independientes o combinados. Normalmente se utilizan humidifi-

cadores y deshumidificadores comercializados, pero adaptandolos a las dimensiones de las vitrinas ya
las caracteristicas de la exposicion. Es imprescindible que lleven incorporado un humidistato para evi-
tar que se superen los limites establecidos. Ademas, ahorra energia. Algunos sistemas incorporan tam-
bién unidades refrigeradoras, potque a temperatura estable €s mas facil controlar la humedad relativa.
Entre sus ventajas podemos mencionar unos costes de instalacion y mantenimiento accesibles, la posi-
bilidad de aclimatar varias vitrinas a la vez, la incorporacion de filtros de particulas y un disefio mas fle-
xible que el sistema anterior. Su principal inconveniente es que su buen funcionamiento depende_de un

flujo energético continuo, sin bajadas de tensién ni cortes, y de un mantenimiento regular. Este sistema

sélo puede ser utilizado con vitrinas semiherméticas o herméticas. Su uso esta bastante generallzado
entre Ios museos mgIeses y canadlenses (Michalsky 1982:85-88; Newey, 1987),

" Control microclimético mediante sustancias buffering

“Los niveles de huimedad relativa se mantienen estables mediante la utilizacion de sustancias buffering
_.como el gel de silice o las soluciones salinas (véase cap|tulo 1). Este sistema es el mas extendido hasta

la fecha, porque a su gran simplicidad técnica une un bajo precio, un mantenimiento minimo y una total

" independencia de cualquier fuente de energia (Altieri Sanchez, 1990;.Romer, 1985; Astrup, 1987).

Ademas, puede aplicarse a cualquier tipo de vitrina; sélo es necesario dotarlas de un doble fondo extra-
ible donde colocar la sustancia que vayamos a usar [Fig. 6.1] De esta forma evitamos que entren en
contacto con el contenido de la V|tr|na y facilitamos su extraccion cada vez que deban ser reacondicio-
nadas.

"Los principales inconvenientes que presenta este sistema prowenen del dlseno de la vitrina. A mayor

hermeticidad. mayor sera fa eficacia de las sustancias buffering para mantener los niveles deseados.
También es conveniente forzar la circulacion del aire en el interior, para asegurarnos de que llega a
todos los rlncones y no se crean microclimas Esto se soluciona facilmente con la incorporacién de un
pequeno ventilador. Otro factor importante en la eficacia del S|stema és su correcto mantenimiento.

> “Usemos gel de silice o una solucién salina tendremos que. reacondlcmnarlos cada cierto tiempo. Para

ello necesitamos conocer las caracteristicas del material, la cantidad que precisamos para aclimatar
nuestra vifrina, las distintas técnicas de acondicionamiento wables y disponer deI equupo béasico nece-
sario para hacerlo (vease Apend|ce 4).
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Figura 6.1. Vitrina aclimatada con Art-Sorb. __ . . G, e Ay ,Y._ ‘ NEEPEY S 2w,
- 2 N - ‘ It ’ to- AT Y :

M Control microclimatico mediante atmosferas inertes ..~ i e L .

. . e )
[Este método fue desarrollado en’1987 por'un grupo de técnicos del Instituto Getty de Conservacién
como respuesta al reto de como exponer materiales organicos muy delicados (por ejemplo momlas) sin
_"que sufrieran un réapido deterioro o resultara muy costoso.

Se basa en el principio de que sustituyendo el aire de la vitrina por un gas inerte, como el argon oel

o nitrégeno, reducimos los niveles de oxigeno al minimo y, por tanto, disminuimos también los procesos

de degradacién natural de los objetos que contiene (Preusser, 1989). E| oxigeno es un importante agen-
te catalizador en casi todas las reacciones quimicas que contrlbuyen al deterioro de los ‘materiales orga-
nicos e inorgdanicos.

Uno de los principales objetivos persegmdos por la Getty con este proyecto era que Ias vitrinas fueran
totalmente auténomas, es decir, que no dependieran de ningun sistema eléctrico o mecamco Por eso,
el volumen de gas se controla mediante unos cojines de presién y un sistema de valvulas que se accio-
nan automaticamente con las variaciones de presion en el exterior. Ademas, un medidor de la concen-
tracion de oxigeno avisa cuando el nivel se situa por encima del 1%, para que volvamos a insuflar mas

: gas y reducir de nuevo el nivel. Esta purgacién se realiza también manualmente, abriendo las valvulas

<. 7 » - correspondientes. Para favorecer el mantenimiento de unos niveles de oxigeno bajos, inferiores al 1%,

- . pueden usarse sustancias que absorban oxigeno como el Ageless TM (Lambert ~1992 (37): 267-274)
El mantenimiento de la humedad relativa se obtiene con Art Sorb, un tipo de gel de silice muy absor-
bente. Al haberse reducido la penetracion de aire exterior al minimo 1, las variaciones en la humedad
relativa son sélo producto de los cambios en la temperatura. Esta, a su vez, esta en relacion directa con
Ia presion atmosférica, con lo cual cualquier aumento o disminucion brusca se vera compensada por los
" cojines que equilibran la presién en el interior. Por tanto, el rendlmlento del Art Sorb es mucho mayor
y la necesidad de reacondicionarlo perlodlcamente es menor que en cualquier otro tipo de vitrina.

. Entre las ventajas que presenta este sistema de control cabe destacar su |ndependen0|a de cualquier
fuente de energia. Esto lo hace especialmente adecuado para museos de paises subdesarrollados o en
vias de desarrollo sin un suministro de energia regular; asi como para museos que no puedan permi-
tirse mantener una vitrina con control macroclimatico o microclimatico mediante dispositivos mecanicos.
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- ‘ Anadase que el mantenimiento que necesitan es minimos: Si la vitrina esta bien construida y el nivel de
:'o’xigeno se.sostiene por-debajo del 0,1 % el volumen de gas no tendra que reémplazarse durante un
* periodo de unos once afios, ampliable a veinte si-usamos Ageless TM (Aromi, 1996:59-65).
.| Otra'ventaja e$ que pueden elevarse los niveles de iluminacién, ya que tanto el cristal laminado usado
1 como la atmosfera:de gas inerte actian a modo de potentes filiros de las radiaciones ultravioletas.
-Sin.embargd, sus indudables ventajas no han coriseguido; soslayar -un importante inconveniente: la
complejidad que supone hacer vitrinas hermetlcas eleva Su. pre0|o lo que desanlma museos’ y empre-
sas privadas afabricarlas.:
{ También hay que considerar que una wtrlna de este t|po reduce eI acceso a: Ios objetos exhlbldos y que
" la exposicion de éstos a un gas inerte los vuelve mas susceptlbles al ataque blologlco yala OX|daC|on
si las condiciones se interrumpen. :
En.la actualidad, vitrinas de-atmésfera inerte solo se. encuentran en e| Museo Egipcio deI Calro ocupa-
das por las momias reales, y en el Museo Victor Balaguer de- Vllanova ila Geltru con la: momla de un
’|nfante del antlguo Eglpto

i

Ilumlnacmn de las wtrlnas

E Disenar la iluminacion de una vitrina para que su contenido luzca en todo su esplendor sin som-
bras que oscurezcan el relieve, reflejos que impidan una visién correcta o cromatismos que distorsionen
los colores reales, es una tarea compleja que necesita de un experto. No obstanté, el conservador o téc-
nico a cargo del cuidado de los fondos debe vigilar que este disefio cumpla con tres normas elementales
de conservacion (Guichen, 199: 64-67). '

La primera es que las luces nunca deben mstalarse en el interior de las vitrinas, sino en una caja
de iluminacion, para evitar que el calor emitido eleve demasiado la temperatura, alterando el nivel de
humedad relativa o provocando cambios dimensionales en los objetos. Esta caja debe estar separada se
cologue en el techo, en la base o en un lateral, mediante un cristal, lamina de plexiglas u otro tipo de mate-
rial capaz de filtrar las radiaciones ultravioletas. En caso contrario, tendremos 'que pintarlas con.alguna laca
o adherirles un filtro de pohester Los filtros pueden ser tamblen aplicados a las Iamparas en vez de a los
separadores

' La caja de iliminacién debe disponer de un d|sposmvo de ventilacién para evitar la acumulamon
de calor. Si esto no se consigue con una rejllla podemos considerar la instalacion de un pequeio vent|Ia-
dor que fuerce la circulacién del aire[Fig. 6. 2] También es ‘conveniente que su acceso sea lo mas senéillo
posible, para facilitar las.reparaciones y evitar los riesgos de acmdentes derivados de una excesiva mani-
pulacion de la vitrina

La segunda norma se refiere a que el nivel de calor producido por la instalacién debe ser mini-
mo. Esto se puede conseguir alejando las luces lo mas alejadas posible del interior de la vitrina, disminu-
yendo el nimero de Iémparas'a lo imprescindible, eligiendo aquellas que emitan poco calor, como las de
halogenuros metalicos, o acoplando reactancias electronicas, balastros y potencuometros a los fluores-
cents (capitulo 2).

La uvitima norma es que se respeten Ios mveles Ium|n|cos estandares establecndos como seguros
para los objetos de la vitrina. En todos Ios casos no conviene. superar Ios 200 lux, 75 W/lumen y las
120.000 horas/lux anuales (capltulo 2). -

La aplicacion de las dos dltimas normas puede &carrear disénsiones con el disefiador de fa expo-
sicién u otros colegas del museo, pues limitan los vistosos efectos de una iluminacion mas potente. En tal
caso, no debemos olvidar que no existen soluciones ideales para resolver los problémas que plantea la ilu-
minacion y la conservacién de los fondos expuestos, sino soluciones de compromiso.

Materiales aptos para la fabricacion de vitrinas
.

Muchos de Ios materlales usados en, Ia fabrlcacmn y montaje de las vitrinas pueden em|t|r Sus-
tancias quimicas dafiinas para los objetos. Estas son mas peligrosas que los contaminantes atmosféricos,
porque al darse en unos volimenes de aire pequefos y cerrados, como los del interior de las vitrinas, se
disipan lentamente, pudiendo alcarzar concentraciones elevadas. De ahi la importancia de utilizar sélo
materiales quimicamente inertes, que no emitan durante su proceso de curacién o envejecimiento, acidos
organicos ni otras sustanmas perjud|C|ales (Brooke Craddock 1992: 23- 28)

{
!
1
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Lo mas seguro es utilizar los que comercializan las casas de conservacion, porque su resistencia
al envejecimientoy alas condiciones ambientales, su estabilidad quimica y su durabilidad esta avalada
por pruebas de laboratorio y por su uso continuado en distintos museos. Su adquisicion puede estar, no
obstante, fuera del alcance de muchos miiseos. En este caso, dos son los procedimientos a seguir para
comprobar que los materiales que usamos son adecuados. El primero es realizar Una prueba de enveje-
cimiento, por ejemplo el Test de Oddy (Blackshow, 1979 (3) :16-19; Green, 1995 (3) : 145-152). Esta r.gme-
ba consigle en meter en un recipiente de cristal hermatico una muestra del material que se usarg en'l
fabricacian de la vitiing & en el montaje expositivo (tejido, cartén, madera), una-plaguita de plata o cabra
puro y un tubo de ensayo con agua destilada. El recipiente €8 metido en un horno de desecacion a 60 °C
durante tuna semana. Sl ras la.misma los metales presentan senales de corrosion es que el material 1o
es seguiro para exposicion. Conviene realizar los test de envejecimiento incluso con los materiales sumi-
nistrados por las casas de conservacion, porgue a.veces no se ajustan a las especificaciones dadas por
los fabricanies o el vendedor

El otro es construir la vitring con suficiente antelacion a la fecha en gue se maugumré la exposi-
cién, para permitir que esta v los matenales usados{madera, adhesivos, pinturas} se aireen y se curen
bien Mo se debe intentar construir vitrinas hermeticas si no se esta seguro de los materiales que se van

a.usar.

Figura 6.2, Niveles de temperatura y humedad relativa en el interior de upawitrina con un sistema dey luminacion que emite
un calor excesivolA) Comparen con f0s niveles imperantes en i sala,

Mantenimiento de las salas de exposicién

El mantenimiento de las instalaciones se trat6 en el Capitulo 3, por Io tanto aqui nos itmataremas
& revisar alguna de las estraiegsas y normas seguidas en el mantenimiento de las salas de exposicion y
de las wtrmas
ﬂigiene

Antes de gue se inaugure la exposicion conviene elaborar un plan de limpieza donde se recojan
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Ias dimensiones de las salas, sus. caracteristicas estructurales.(tipo de- suelos numero de ventanas, si tie-

nen escaleras) quésevaa Ilmplar (suelos ventanas, crlstales vitrinas, papeleras) y con qué periodicidad.

La frecuencia de Ilmpleza de suelos, ventanas o cristales de vitrinas, por.ejemplo, puede variar. También
es preciso que incorpore las mstrucmones del personal de limpieza pertenezca al museo o a una empre-
saprivada., . .. -
-, .- Este plan tlene que ser susceptlble de sufrlr modlflcamones sobre todo en Io que se reflere a Ia
frecuenma de la limpieza, porque sélo su puesta en-: prac'uca nos demostrara si nuestras prewsuones eran
excesivas o insuficientes. ' .

El conservador o técnico responsable de Ios fondos expuestos debe cmdar de que se cumplan

Ios dlétlntos apartados de este plan, en especial lo- referido a los niveles de hlglene y limpieza. La higiene

.de una exposicién no puede ser dejada sélo en manos del personal de Ilmpleza o de mantenimiento, como

a menudo se hace, porque, aun siendo bien intencionado y entusiasta, carecen de'la preparacion,ade-
cuada para valorar si el hivel de limpieza es-el adecuado o la forma de realizarla .no dafiars a los fondos.
Una forma sencilia de supervisar el seguimiento del plan son las rutmas deinspeccion.

-La limpieza del polvo en las vitrinas deberla ser una labor deos conservadores~o tecmcos res-
ponsables de las colecciones, ya que conlleva una cierta manipulacién de su contenido.y, por tanto un
riesgo de accidénte, Cuando se considere necesaria una limpieza a fondo, retiraremos todas las piezas y
1as colocaremos en un lugar seguro. Estas no se colocaran hasta que la vitrina este seca y-se haya disi-
pado cualqmer producto Ilmplacrlstales usado . :

I\{Iomtorlzacmn de Ios parametros amblentales

;, ~Gualquier plan para Ia conservacion preventlva de los fondos expuestos debe |nc|U|r*un progra-
ma de med|C|on de los niveles ambientales, se trate de una exposicion permanente o temporal Los para-

‘metros a medir de forma regular son el nivel. de iluminacion, la radiacion ultravioleta, 1a temperatura y la

humedad relativa. El equipo basico necesario ificluira un luxémetro, un medidor. de radiacion ultravioleta,
uno o varios higrémetros y-un termémetro (capitulo 2).-En-la actualidad, existen en-el mercado-una-gama
vanada de instrumentos de medicion digitalizados a precios asequibles, por lo que la eleccién del equipo
mas adecuado a nuestras necesidades no tendria-quie ser un problema. Lo ideal seria contar -con dinstru-
mentos de registro continuo, para poder seguir la evolucion de estos parametros a lo largo de todas las
horas del dia y del tiempo que dure la exposicion. Este tipo.de-registro puede poner de manifiesto, por
eJemplo la influencia del ciclo de iluminacion. Cuando carezcamos de estos. instrumentos, debemos -ase-
gurarnos .al menos de que las mediciones se.realizan a. intervalos _regu_lares y en-los momentos del dia que
consideremos mas representativos de las condiciones generales. Generalmente, el horario y frecuencia de
las mediciones depende de la disponibilidad horaria del personal encargado, que suele-coincidir-con-el de
apertura al publico. En este caso, conviene realizarlas un poco antes de abrir, a media jornada y al cierre.
También es recomendable negociar con los vigilantes nocturnos:la toma de datos en algun momento de la
noche. Las tomas deben efectuarse en 1a sala y en el interior de las vitrinas, sobre todo-cuando se trate
de vitrinas aclimatadas, para comprobar su comportamiento. * | .. -

" En cualquier caso, Ios objetivos del programa que dlsenemos deben cenirse, ‘en todo momento
a las caracteristicas de los’instrumentos con que cuente el museo y a la disponibilidad del personal que
v‘aya a realizar las mediciones. - '

Monitorizacién de los niveles de iluminacion

f El nivel de iluminancia en las salas es un valor medio calculable a partir del sumatorio de-distin-
tos puntos de medicion a lo largo de la sala (Herraez, 1989). La eleccién de estos puntos se hace tras divi-
dir la sala en sectores, de acuerdo a la formula siguiente: -

i : N . indicesala= _LxW
Hx (L+W)
donde L es 1a longitud de la sala, W el ancho y H la altura. Si el indice obtenido es inferior a 1 dividire- ¢
mos Ja sala en 4 sectores; si-esta entre 1y 2, en 9 sectores; .entre 2y 3, en.16 y si es superior a-3, en
25 sectores.- Todos los puntos de medicion -deben-estar. situados a la-misma altura,.entre 1y 1.12m
(

- N
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, Para realizar la medicion nos-colocamos en el punto elegldo de frente a los focos, con el quo-
metro -algo separado de nuestro ‘cuerpo y su celula fotoelectnca totalmente honzontal y dmglda hac1a el
techo. - Cod

El procedimiénto para tomar los niveles de iluminancia en el interior de las vitrinas varia en fun-
cién de si los objetos estan colocados en un plano horizontal o vertical. En el primer caso, los niveles se
toman sobre el punto de la superficie del objeto que esté mas préximo a las luces. La célula fotoeléctrica
se coloca paralelaménte a la base de la vitrina. Cuando los objetos eéstén drstnbmdos en varios pIanos hon-
zontales, se tomaran puntos de referencia en cada uno de ellos.

En el segundo caso, se divide el plano de éxposicién en tres sectores: superior medio y base, y
se toman medidas en cada uno, orientando la célula fotoeléctrica paralelamente al plano de exposicién.

Los datos obtenidos pueden archlvarse en forma de tablas, para facmtar su consulta o] posterlor
informatizacién.

o -La medicién de las rad|aC|ones ultravioletas sélo es necesaria hacerla en aquellos sectores o vitri-
nas que contengan objetos fotosensibles. Podemos proceder tomando como referencia un punto sobre su
superficie o directamente bajo las Iamparas que tengan flltros para comprobar que estos estan funC|o-
nando adecuadamente

Monitorizacién de la temperatura y la humedad relativa S e

En las salas de exposicidn permanente, la mediciéon de la temperatura y de la humedad relativa
tiene que ser continua si queremos determinar cémo afectan al ambiente de las salas las variaciones cli-
maticas externas y el flujo de visitantes. Hoy, los termohigrégrafos son los instrumentos de registro conti-
nuo de uso mas generalizado, porque su precio es barato y se consigue a través de distintos distribuido-
res. Sin embargo, empiezan a verse desplazados por los sistemas digitales que, aunque algo caros son
mas precisos, ahorran trabajo y exigen-poco en mantenimiento.

-En las salas de exposicién temporal, por el contrario, bastara con disponer del equipo basuco para
comprobar que se cumplen los reqmsﬂos establemdos en los protocolos de prestamos

Mantemmlento de los snstemas de control ambiental

Es aconsejable que eI conservador 0 técnico a cargo de los fondos. expuestos lleve un registro
del mantenimiento de los sistemas de control ambiental. En este registro se recogera informacion del sis-
tema de iIuminacién en las salas y en las vitrinas, del sistema de monitorizacién y de control ambiental: -

| //ummac:on de /as salas

t|po de Iamparas vida medla dltima fecha de recambio y fecha prevista para nuevo recambio. Nunca
debemos esperar a que una lampara se agote para cambiarla, es preferible hacerlo antes para preve-
nir una d|sm|nu0|on en su rendimiento y cualqwer comportamlento |rregular ’

M jluminacion de las vitrinas:

tipo de lamparas, vida media, ultima fecha de recambio y fecha prevista para el préximo, t|po de flltros
ultravioletas, donde estan situados, tltima fecha de recambio y fecha prevista para el préximo.

B sistemas de monitorizacioén:

caracteristicas de los instrumentos, numero de itefns, fecha de calibracién, fecha prevista para su revi-
sién, reposicién de elementos gastados (fecha y descripcion), incidencias.

M sistemas de control ambiental:

¢

caracteristicas de los sisteras implantados, numerc de ‘items, revisiones rutinarias de su funciona:
miento, ultima fecha de acondicionamiento del gel de silice y fecha prevista para el préximo, reposicion
de elementos dafiados (fecha o descripcién), fechas previstas para cambiar los filtros de particulas, lim-

\
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"+ pieza, otrasincidencias. -

Inspéccion de los fondos expuestos = e ‘ T e e
Conviene inspeccionar los fondos en expasicién una vez al mes, como minimo.’ Esta inspeccion
consiste en recorrer las salas observando, con detenimiento, los objetos alli'expuestos para‘detectar-si el
nivel de polvo es excesivo o presentan alguna sefial de degradacién. ¢ ataque bioldgico. No es necesario
‘usar-una lupa o iluminacién especial'ya que, si llegamos a detectar o sospechar que esta ocurriendo algo,
retiraremos. la pieza de su vitrina o soporte-para someterla a'un examen mas exhaustivo en €l laboratorio.
“Es |mportante también instruir al personal que realiza las labores de vigilancid, mantenimiento o

gura sobre las amenazas que pueden cernirse sobre l0s fondos expuestos (ataque biolégico, corrosion,
sustracuon caimbios de color o tamafio o acciones vandalicas), para qué puedan aIertar al- conservador o
tecnlco responsable de cualqurer camblo observado. :
Prevenclon de ataques blologlcos
i

j - En las salas de exposicion debe prestarse una atencion espeual a la prevencion de posibles
focos de actividad* bioldgica (en los falsos techos; bajo 16s uebles, én rincones oscuros). Esta ha dé fun-

‘damentarse en una buena higiene, mspeccrones rutinarias y en el mantenimiento de unos n|veles de tem-

peratura y humedad relativa poco favorables a la proliferacion de.la actividad biolégica.
~Cualquier estrategia'de prevencion y controlde atagque bIO|OgICO debe quedar recoglda en un plan
general de control y erradrcamon de mlcroorgamsmo para que sea efect|va

"Segurrdad de Ia‘s salas de exp’o’svlc‘lgn_

;

. La segundad de los fondos expuestos tendrla que ser una de las prlorldades de cualqwer expo-
srcmn ya.sea temporal o permanente.’ Estos objetos, en ocasiones ifremplazables, corren mayores ries-

.gos de. ser gravemente dafiados, ver disminuido su valor 0 desaparecer debido al fuego, vandalismo, _fobo

0 desastres naturales que los ‘guardados en el almaceén. Sin embargo nose necesita dlsponer de un gran
presupuesto para garantizar sus. Jproteccion; basta con la aplicacién de las normas de segurldad basicas,

‘lajnstalacién de los sistemas de alarma y- extmcron de |ncend|os obhgatonos y Ias revrsrones per|od|cas de

la |nstaIaC|on eléctrica y de los sistemas mecanlcos
La segurldad en las saIas de exposmon debe plantearse a dos nlveles en Ia propla sala y en ias

vitrinas.
|
;‘La‘,seguridad en las salas
; B EI sistema. de segurldad mas extendldo S|gue srendo el de Ios V|g||antes de sala Este es capaz
de. responder con rapidez y eficacia a multlples problemas 'desde recordar a un visitante cuales son las
normas de conducta en el museo, hasta detectar un conato de mcendlo y dar la alarma.

Su mayor inconveniente se deriva de la falta de incentivos que tienen |as tareas de V|g|lanC|a por
rutlnanas y aburridas, lo cual termina por influir en el grado de rendimiento de los trabaJadores
o Los vigilantes también pueden plantear un problema de seguridad en si mismo. Esta estadistica-
mente comprobado que la mayor parte de los robos producidos en los museos han sido planeados por
algun miembro de su personal o con su colaboracion.

El establecimiento de unas normas de seguridad, a cumplir por los visitantes y ei personal del
museo, puede facilitar su labor. Las normas elementales que deben seguirse en cualquier museo son:

prohibir fumar, comer o beber, salvo en las 4reas expresamente destinadas a este fin;

impedir la entrada a las salas de bolsos o-maletas mayores que una simple cartera de mano;

no permitir el paso de objetos que puedan ser usados para atentar contra el mobiliario o las coleccio-
nes, tales como paraguas o latas de refresco;

organizar el recorrldo de forma-que las entradas y las salidas sean a través de un mostrador de control.

EI uso de \/igilantes y la aplicacién de normas de seguridad pueden resultar indtiles, si el disefio
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de la exposicion no se hace conforme a unos principios basicos de sequridad. Los materiales ‘usadoé

deben ser resistentes al fuego.y.al-agua, no emitir humeos al arder, resistir a golpes, sacudidas y vibracio-

nes continuas, y duraderos. Asi mismo el disefio debe favorecer la visualizacién de las vitrinas y de obje-

tos, desde cualquier punto de la sala y evitar la creacién de zonas escondidas o en penumbra. =~ -
Ler I e RN - . P A R g

La segundad en las vntrmas .

ar

’

B = LN . Toon o dEe -';J \ ey

A EI disefio de cualquler vutnna debe reallzarse atendlendo adas S|gu|entes normas eIementaIes de
seguridad, porque la buena conservacion de los fondos expuestos va a depender deello. - .. - . .
En primer lugar, los-materiales usados en su construccién deben ser, en lo posible, resistentes a
los.impactos, al fuego y a la humedad, y mostrarse quimicamente estables y duraderos. Las consecuen-
.cias de usar materiales que no se ajusten a estas caractensﬂcas ya se ha explicado ampllamente en los
capitulos dos y cinco. - _—

Su estructura debe estar bien equilibrada, para aguantar vnbracwnes sacudldas y golpes sin caer
o derrunbarse. Pegar la nariz a los cristales, dar puntapiés a las bases, tomarlas como apoyo para escri-

~ bir son todavia acciones corrientes en nuestros museos, por mas que estén prohibidas.

El acceso a su interior debe ser sencillo, comodo y no interferir con los objetos. Un acceso asi
puede hacer la vida de los Eonservadores o técnicos responsables de los fondos expuestos mucho.mas
facil. Ademas, los dispositivos de cierre no deben ser evidentes, para. prevenlr Ios intentos de robo'y actos
de vandalismo. - .

No pueden. tener resquicios, huecos o espacws ablertos por donde puedan mtroducwse eIemen-
tos extrafios (papeles, golosinas), extraerse los objetos dél interior o hacer palanca para forzar las cerra-
duras. N )

Nunca debe exponerse objetos pequefios o.de gran valor fuera de una vnnna salvo que sus
dimensiones, forma o peso hagan imposible su sustraccion.

Por ultimo, conviene probar cualquier vitrina nueva y someterla a distintas pruebas de resistencia
antes ‘de ponerla en uso, sea comprada o construida por el museo, con el objeto de comprobar si existe
algdn falio en su disefio y disponer del tiempo suficiente para subsanarlo. Aparte de las pruebas de enve-
Jeamlento ya descrltas también deberia verificarse su hermeticidad, grado de calentamiento interno y fun-
"cionamiento de los sistemas de control microclimaticos, si los hubiera. Un método sencillo para comprobar
el grado de'hermeticidad de una vitrina es llenarla de vapor de agua y medir el tiempo que éste tarda en
disiparse. Un higrémetro colocado en el interior de la vitrina y otro en el exterior, nos indicaran cuando se
ha producido esto. Este método es muy pOCo preciso, pero nos puede dar una idea aprommada del com-
portamiento de la vitrina. Ademas, esta al alcarice de cualquier museo. El grado de calentamiento interno
y el funcionamiento de los sistemas de control climatico pueden comprobarse con cualquiera de los ins-
trumentos de medicién descritos (véase capitulo 2).

Desgraciadamente, los peligros mas frecuentes a los que estan sometidos Ios fondos expuestos )
son producto del desconocimiento o del rechazo por parte del personal del museo de las normas mas ele-
mentales'de manipulacién de los fondos. Todavia es frecuente ver durante’el montaje de las exposiciones
a los distintos operarios (pintores, electricistas, carpinteros) dando los ultlmos retoques auna sala o vitri-
na con los obJetos que se van a exponer sin ningun desprotegldos T
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APENDICE 1
In StrucéiOne‘s pa_raﬂ:‘é’liz‘l]'sb*de péic‘émétrOS' g'iratorios :

1. Compruebe que el deposno del agua destilada esta lieno antes de usarlo.
2. Haga glrar eI |nstrumento por enC|ma de Ia cabeza deI operarlo con un movnmlento de Ia mufieca. Y. Io
mas separado posible de su cuerpo para evitar- que la humedad corporal pueda interferir en la lectura,
durante- 30-45 segundos : . . .

~.

3. Lea lar temperatura de -ambos: termometros anero Ia deI bulbo humedo porque es la que caera mas
rapldamente una vez se detenga el. movimiento, y luego 1a del bulbo seco. Anote la T del bulbo seco, la-del

bulbo humedo y extra|ga Ia d|ferenCIa entre ambas

o : 4 Busque la humedad reIatlva correspondlente a- Ios datos obtenldos en Ia tabla de conversién. Esta tabla
: -puede venir expresada en forma:de regIa o de graflca de coordenadas cartes:anas

5 Tenga S|empre una- prowsmn de caperuzas Ilmplas y agua destllada amano..

-APENDICE 2

Instruccmnes para camblar el grafico de un termohlgrografo

1!Apagar el aparato presionando el boton de OFF.
2-";'A-brir la 'r-ejiIIa (o] capsulavp'rotecto'ra y' separar«los 'marcad_ores.
I

3l Desenroscar eI boton supenor del tambor y: extraerlo

. | I o

17 4 thar €l su;etador-de Ia grafca y sacarla :

P 5‘ Colocar Ia nueva graﬂca asegurandonos de que ambos. marcadores estan sobre Ia misma I|nea verti-
\, . cial -que indica fa hora en que se coloco
1. 6; Seguw nuevamente todos Ios pasos pero ala |nversa

L 7 Calubrar antes de volver a encenderlo preSIonando eI botén de 1, 7 6 30 dias, segun el penodo de medi-
Al cxon que nos mterese .




APENDICE 3 -

Instrucciones para el manejo de luxémetros y medidores de radiacién
ultravioleta

1. Leer atentamente las |nstru00|ones de- su funcionamiento antes de usarlo. Si algo no nos queda claro
debemos ponernos en contacto con el suministrador o fabrlcante b -

2. Asegurarnos de que el aparato mide la luz directamente en las unidades estipuladas (lux o pW/lumen)
0, cuando no sea asi, de conocer las férmulas de conversién apropiadas.

3. Comprobar que las pllas tienen suficiente carga antes de reallzar cualquier med|C|on

4. Manejar los aparatos con cuidado y precision, evitando apresuramlentos que puedan conIIevar golpear
la célula de medicion o bloquearla con el cuerpo u cualqwer otro objeto

5. Los datos observados deben ser anotados inmediatemente. Es conveniente que las mediciones sean
realizadas por dos personas: una que maneja el aparato y otra que apunta las lecturas que le dan. También
debera indicarse junto a estos datos dénde se recogieron, la fecha y la hora.

6. Tras su uso, los aparatos deben volverse a guardar en su estuche para evitar que el polvo los dafie.
Ademas, conviene tenerlos guardados en un armario con llave para evitar su manipulacion indebida.

APENDICE 4

Acondicionamiento del gel de silice

El gel de silice puede adquirirse acondicionado a una humedad relativa ya determinada (gene-
ralmente del 50%) o ya desecado. En este ultimo caso tendremos que afadir humedad hasta que alcan-
ce la humedad requerida. También, procederemos asi cuando queramos afiadir o quitar agua a una can-
tidad de gel ya en uso 0 queramos acondicionarlo a una humedad distinta del 50%

"~ Cuatro son los pasos a seguir para acondicionar el gel de silice: ’
A
1. Desecarlo. Antes de usarse el gel debe extraérsele la humedad. Esto se ¢consigue colocandolo en
una bandeja con poco fondo (2 cm de profundidad) y en un horno a 120°C durante 12 horas como mini-
mo. Cuando lo hayamos desecado deberemos colocarlo en recipientes metahcos hermetlcos y dejarlo
enfriar. :

2. Determinar la cantidad de gel necesaria.Es muy importante la cantidad exacta de gel que necesita-

mos para amortiguar un determinado volumen de aire; su exactitud determinara la efectividad del amor-

- tiguamiento. La medida estandar es de 20 kg de gel por m3 para mantenerlo en un nlvel entre el 35%-
65%. Las formulas a aplicar en este caso son las siguientes: :

@ Para calcular la masa de gel acondicionado que necesitamos:
- volumen del recipiente (vitrina, o embalaje) en m3 x 20
B Para calcular la masa de gel que debemos acondicionar:

~

masé de gel desecado = _masa de gel acondicionado '
1+EMC
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Para calcular el volumen que el gel acondicionado ocupara en el recipiente:

‘Volumen = masa de gel desecado (kgz
den_s:dad del gel (kg/l)

| La:densidad deI gel suele ser-aportada.por el fabricante o puede: consultarse la tabla confecmonada por
el Canadlan Consertvatlon Instltute (CCI) T L _ e

‘3. Pesarlo Las bolsas o contenedores del gel deben ser pesados antes.
4 Anadirle humedad. Hay varias formas de afiadir humedad al gel:
ln‘troduciéndoloren cémaras de humidificacion..

Colocandolo ‘en camaras hermetlcas conun volumen determmado de- agua ouna solumon sallna

 Mezclandolo ¢ con gel acondicionado.

.elnsufla’ndole aire humedo en un.contenedor especial.

Aqui solo expllcaremos el segundo y el tercero por ser los mas sencillos.

a) Con5|ste en |ntrodUC|r en una camara hermet|ca la cantldad de gel que deseamos acond|C|onar El

gel se extiende sobre una plataforma agu1ereada de 1 a2 cm de espesor que se coloca ‘encima de un

i fecipiénte conteniendo- agua o una solucién salina. En el caso de que Usemos agua, Ia formula que

debemos usar para calcular el volumen requerldo es:

_:;masa-de agua .que se hece_sita = 'EMC x ma_sa de;ge[ de silice .desécado_ . S ;,

-El gel -estara preparado cuando toda o gra'n parte del agua o-solucién se haya evaporado. Debemos

pesar el ‘gel-tegularmente para. comprobar que’ esta adqumendo el peso que debe tener cuando este
~acondicionado. , “
El uso de una solumon sallna es’ mas compIeJo pues pnmero deberemos determlnar cuaI es eI com-

] puésto. salino que mantiene’en "$6lucion un porcéntaje de. hurmedad relativa préximo al- que nosotros

‘fiecesitamos. Una vez elegido preparamos la solucion dejando siempre cristales de sal no disueltos. El
acondlmonamlento debe durar aproxmadamente una semana, durante la cual pesaremos cada cierto

_tiempo el gel para comprobar que esta alcanzando el peso requerldo

"b) ConS|ste en mezclar geI acondlcmnado a 50% con ge| desecado en un reC|p|ente hermetlco “hasta

que este Ultimo se. haya equilibrado con el primero. En primer lugar, debemos.calcular la propormon de
agua.que-necésitamos:para. acondlcwnar una can'udad determlnada de gel desecado y lo.haremos de

la‘manera:siguienté:.

' 'masa de gel desecado = masa de gel acondtc:onad

1+EMC

,

masa de geI acond:c:onado necesana = volumen de la wtrlna o caja m3 x 20

§

' volumen de agua necesano ' masa de gel acondlclonado necesana masa de gel desecado,,

masa de gel acond:c:onado al 50% = (volumen de agu a) X (1+ EMC) o
. .EMC .. R

Para que el proceso de equilibrio entre ambos geles tenga lugar, una semana suele ser suficiente. "
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NOTAS
Capitulo1' - R - cov

1. Tamblen se pueden usar guantes'de plastico pero resultan muy incémodos porque impiden: la transplra0|on y pue-
den ocasionar una sudoracién abundante.

2. En varios de los expedientes de donacion del museo, se recoge que Ia unién de fragmentos ceramlcos habla sndo
realizada por los donantes. . .

Capitulo 2

1. La region elastica es el margen de humedad relativa dentro del cual un material puede soportar tensiones -mecani--
cas sin deformarse o romperse. Esta region es caracteristica de cada tipo de materia orgénica e, incluso, como se ha
comprobado para el caso de la madera,-de cada especie. Asi, por ejemplo, la madera de pino puede soportar tensio-
nes mayores a una humedad relativa del 48% que a una del 5% o del 100%. Si los limites de humedad relativa
impuestos por la region elastica se sobrepasan, los cambios dimensionales que se produzcan seran irreversibles - -
(Erhardt.,1994: 32-38). ’
2. Un watio de luz azul tiene mas limenes que un watio de luz roja

3. Existen unos niveles estandar de Peak Particle Velocity (PPV), es decir nivel maximo de velomdad de una partlcu-
la; para construcciones histdricas que estan reconocidos mternamonalmente

4, En inglés Equilibrium Moisture Content.

5. Se considera como temperatura de la habitacién 20°-22°C Es una medida estandar

6. Todas las sustancias de origen organico como la madera, piel, hueso, pelo, tienen Ja capacidad de actuar como
bufferings frente al medio.

7. El coste inicial del gel se ve compensado por la posibilidad de acond|C|onarIa ala humedad requerlda y reutlllzarla
por un tiempo indefinido.

8. Su capacidad de absorber o emitir vapor de agua es mucho mayor que la de un gel normal pues combina un EMC
y un Valor-M (la cantidad de agua en gr que es ganada o perdida por un kilogramo de gel cuando la humedad relativa
cambia un 1%) elevados, con una histéresis (la dependencia que presenta una sustancia buffering de ‘su estado pre-
vio minima.

9. Muchos de estos sistemas pueden ser programados para que permitan ligeras variaciones estacionales en los
niveles de temperatura y humedad, sin que afecten a las colecciones. Esto puede suponer no sélo un importante aho-
rro energético sino mayores niveles de confort para el visitante. :

10. Al hacerlo asi ya estamos controlando la incidencia de las radiaciones mfrarrOJas -
11. Una humedad relativa superior al 70% propicia el desarrollo de microorganismos, mohos, hongos e msectos

Capitulo 3 .
1. Los guantes plasticos no suelen ser Utiles para las tareas de limpieza porque dan mucho calor y hacen sudar las
manos.

2. Cuando se haya rem|t|do el aparato al fabricante para su calibracion se anotara el nombre-de la’ empresa :

3. Conservadora de Entomologla del Museo de Ciencias Naturales de Tenerife. Informacion oral~ o

4. Las obreras y los soldados tienen érganos sexuales de ambos sexos pero sin desarrollar. También hay: castas de
machos y hembras de alas cortas o sin alas que pueden reproducir a su propla casta o a la de soldados y obreras.
5. Senior Conservator del Horniman Museum. Informacién oral

6. ibidem

Capitulo 4

1. Las técnicas de elaboramon deI crlstal anterlores ala Alta Edad Media no estaban muy desarrolladas por |o que su
estructura interna tiende a degradarse de forma natural.

2. Se trata de un copolimero de polcprop|leno y polietileno comercializado con eI nombre de Coroplast

3. Cuando se corta un arbol, su madera tiene que dejarse secar al aire libre hasta que pierda un 10- -12% de su conte-
nido en agua, de lo contrario las planchas que extraigamos pueden, luego deformarse o agrietarse. "~

4. En los vehiculos del museo venimos utilizando con excelentes resultados laminas de gomaespuma de las que se
pueden adquirir en cualquier comercio textil . Estas pueden forrarse con plastico, lo que permite limpiarlas con un
pafio humedo después de cada uso. S o - . o . :
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: ~ Capitulo 5 EURET

mayona de ey mUseos ’
5! JI_as avesiqu anidan-én-los: ,tejados y. terrazas pueden .ser uha fuente mdrrecta de problemas ya que ‘stis mdos )
repletos de parasrtos pIOjOS y-excrerhentos ‘sirven de refugro y -alimento-a |nsectos nocivos para las coleccrones -

CapltuIOG T \ o

En este tipo de vitrina‘la: contamrnacron de-aire exterior-se. produce a través del’ crlstal AqU| este tiene el grosor y
é “1S|dad ‘adecuada] para que, drcha contammacron quede reducrda al minimo.
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