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La Conservación preventiva en los museos es un texto didáctico dirigido no sólo a especialistas 
en restauración y conservación de obras de arte, sino también a todas aquellas personas interesadas en 
la preservación del patrimonio histórico. , - 

Durante décadas, uno de los mayores problemas que ha venido afectando a la conservación y 
restauración de los bienes culturales, ha sido la falta de criterios, normas y prioridades para elaborar,una 
estrategia de actuación tanto puntual como integral. Con frecuencia, la escasez de presupuestos.y de per- 
sonal destinados a museos, centraba el máximo interés en restaurar el mayor número de piezas en el 
menor tiempo posible.El objetivo era evitar la destrucción de las colecciones a corto plazo. Adicionalmente, 
la inexistencia de análisis previos y la ausencia de una puesta en común 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 patologías de las obras y con una metodología basada casi exclu- 
sivamente en la experiencia práctica del profesional, cuya formación era eminentemente autodidacta. 

En la actualidad, el espectacular avance que la investigación científica y la tecnológica ha expe- 
rimentado en numerosas áreas, ha influido lenta pero progresivamente en todos los campos implicados en 
la protección y recuperación del patrimonio. Como consecuencia, ha cambiado el enfoque de la conser- 
vación-restauración. Los criterios establecidos durante los cinco Últimos años han adquirido una nueva 
dimensión. Todo ello, se refleja en un número cada vez mayor de seminarios, congresos y publicaciones 
especializadas, lo que demuestra el interés creciente que existe sobre la protección de los bienes cultura- 
les. Buen ejemplo lo constituye el el presente libro, cuya autora, nos brinda de forma clara y precisa, una 
serie de pautas y normas esenciales a tener en cuenta en la preservación y en el manejo de objetos his- 
tóricos y arqueológicos, 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 conservación de los 
bienes culturales es por definición un trabajo que requiere la puesta en común de distintas disciplinas y de 
un grupo importante de técnicos especializados en diversas áreas. 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 físico-químicos, biológicos y ambientales, que entre otros han podido contribuir a su deterioro. 

Destaca la valoración que se hace del impacto medioambiental en los diferentes tipos de mate- 
riales históricos y arqueológicos. A través de los conceptos básicos expuestos, se llega a la descripción de 
técnicas y metodologías sencillas y útiles que configuran el pilar básico de la conservación preventiva, 
cuyo desarrollo y aplicación es imprescindible para el cuidado de nuestras colecciones. 

Los diferentes capítulos, cubren las lagunas que existen entre los conocimientos teóricos, y los 
aspectos prácticos 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 ámbito de la investigación y de la conservación de bie- 
nes patrimoniales, se pone de manifiesto en esta obra, que servirá de guía para todos aquellos técnicos y 
docentes involucrados en la preservación de nuestro legado histórico. 

Z . <r i .  ' . ,  ' i 
Dra. Nieves Valentin, 

. - .  2, Técnico de Patrimonio. Área de Biodeterioro - - . . ,  L .  

,;l : 
,+ . i " ',,. Instituto del Patrimonio Histórico Español 

. :. y ;', < . b , :  + 3 
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. . .  . . , duando inicié mi singladura profesional en el Museo Arqueológico de Tenerife,con unos conoci- 
mientos recienconseguidos sobre restauración de materiales arqueológico~~hube de enfrentarme a'la res- 
.p'onsadilidacj de encargarme del cuidado.de sus colecciones: Los conocimientos teóricos:a'dquiridaapim% 
me  sirvieron para-'darme cuenta de las dimensiones.de la. teea..ReCtaurar cada una'delas' piezaslera . .. 
ihviable. En consécuericia; 'se'hacía necesario actliar.sotire suentoriio, eh.primer lugar, paca identificarios 
f4ctores que estaban acelerando los @%ceso naturales d2;deteriori o Que erqn directamente iili-jS8'htes de 
16imis-m6s;'e'n . . . .  segundo, . .  para poner en' marchauna se'rie, pe'estrategias de conseriación orientada a pre- 
$&tiir su.iñcidencia. A Partir de-entonces/ me he dedicado 3 estudiar 16s principios de la'con~ervabión$re- 
$htivay a'desarrollay, a ljariii delos m ismo~;~é todosqu&~e adaptasen a las.caiacterísti~asde los dis- 
t i n ~ o s ~ u s e o s  del Organismo ~utónomo~de'Ri lu~eos~y. Ce'ntros del ~xc ino :  Cabildo' de' lner i fe .[OAMC]. 
Este es el"objeti~o~fundamental'~ue tie-pe&eguido con'este libro, compzirtir con'mis compañeros de pro- 
f sien,-y sobretodo con aquellos que se inician profesionalmente en un museo; ila.experiencia que haya 

. . 
po~dido adqdirir durante estos años. . . 

'El libro se organiza en seis capítulos. Los dos primeros se refieren a1 entorno de los fongos muse- 
ísticos ycÓ,mo éste pw'd'e'cóndicionar su ~~nservac ión.  Así; en el capítulo primero-se expone una serie de 
métodos'para identificar-qué factores ambientales están amenazando~las colecciones, deterininar:su grado 
.de .incidencia'.y valorar -sus consecuencias; 'mientras que; en el Segundo, se habla de- los principales' fac: 
tores ambientales, de cómo afectana los distintos materiales que componen las colecciones y.de su con- 
trol. 

El capítulo tercero se dedica ,a.mantenimiento de las instalaciones, ya quk éstas participan; como 
parte de l  entorno de los fondos, no sólo de la creación de unas condiciones am'bientales determinadas, 
s'ino también..de su control. . . 

, . Los tres úItirno.s~~apítulos se ocupan dé las medidas de coniiervación preventiva aplicables a los 
fondos; según ,sea.'su situación:~en tránsito; en el almacén o en exposición. . . . .  . 

i-. . . .:Al final de.cadacapitulo seexpone un'caso práctico, con el fin de moitiar la aplicabilidad -dL las 
medidas de consehación recomendadas. Sólo el capítulo seis carece de este apartado, porque conside- 
ramos que existen suficientes ejemplos en nuestro entorno tan ilustrativos como cualquiera de los que 
@damos ofrecer aquí. . . : 

Pese a este orden, que nos conduce desde las fuentes causantes del'deterioro de lbs fondos 
~a~ta;~las~~medidas.~ara-erradi,~arlas o pr,evenirlas,,cada capítulo ha sido.concebido como una.unidad con- 
.c'eptual-independiente. Así que no es necesario leerse los.precede,ntes para poder entender y aplicar un 
.determinado, .capítulo. . . ' . . . . . . . . . . . 

,. . . . . .En España).noestán aún bien d-efinidaC las fuñciopes de un conservador;: nicuáles deben se! sus 
competencias. ;Por. tanto, para..soslayar este asunto decidí referirme a conservadores y técnicos de-muse- 
.os, ya setrate de restauradores,.registradores o de cualquier otra' categoría laboral, que:tengan entre sus 
responsabilidades el cuidado de los fondos. Tambiéndebo aclarar.que el uso del.géne- masculino !e los 
.t,érminos:conser'/ador ytécnico a lo largo del texto; .se corr,esporide al deseo derespetar la norma delespa- 
ñol: Soy. consciente..del .peso específico que vamos adquiriendo día a día las mujeres en el ámbito~muse- 
.ístico. , . . : . . , 



ESTADO DE CONSERVACIÓN DE LAS COLECCIONES MUSE~STICAS 

Los fondos de un museo. presentan unas características propias en cuanto a su estructura, com- 
posición, antigüedad, adscripción cultural, historial (antes y después de su descubrimiento o adquisición 
por el museo), ritmo de deterioro, etc. Además,, están expuestos o almacenados en un entorno también 
propio, determinado por el clima de la región geográfica donde se en,cuentran, 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, específicos. . . 

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

El desarrollo de una metodología común para analizar el estado de conservación de los fondos 
museísticos y los factores extrinsecos que los amenazan es, en la actualidad, uno de los pr~ncipales cam- 
pos de investigación de la conservación preventiva. En este capítulo expondremos en qué consisten estos 
estudios y sopesaremos sus posibilidades de aplicación en museos pequeños. . . . . 

Identificación de los factores que amenazan las colecciones 

Aunque todavía se desconocen los mecanismos físico-químicos que conducen al deterioro de los 
objetos custodiados en un museo, si sabemos de los factores que los desencadenan y aceleran. Estos fac- 
tores son de dos tipos: intrínsecos, originados por la propia naturaleza del objeto (material con que fue 
fabricado, calidad, resistencia, técnicas usadas en su elaboración, etc.); y extrínsecos, generados en su 

. . .  
. . .  entorno. . . . - 

I .  : 

. . .  . . . . . . . . . . . .  , ' 
. .  , . ' .  ,., . . 

. . ,  
Factores intrínsecos .., . . . " ! -  . " f 

. . . . . . . - .  - 

- Los compuestos orgánicos e inorgánicos tienden, de forma natural, a descomponerse gradúa12 
mente en sus elementos esenciales para volver a reorganizarse 'en otros compuestos más estables. -Los 
fondos de un museo también se encuentran sometidos a este proceso. La calidad, -estructura química y 
'resistencia. delos materiales que componen un objeto, así como'las técnicas usadas en su elaboración, 
determinan el tipo de procesos de degradación~a los que se verá sometido y la velocidad con que estos 
se producen. Así, por ejemplo, los metales, a excepción del oro, no son estables y, en la mayoría de los 
ambientes, tienden a reaccionar con otros elementos químicos como el oxígeno o el agua para formar 
compuestos más estables. En otras palabras, se corroen. Esta disposición es más acusada en los meta- 
les usados en la antigüedad, debido sobre todo a las técnicas empleadas en su elaboración. El deterioro 
natural de las colecciones no puede ser, por tanto, detenido, pero su intensidad y aceleración pueden ser 
controladas mediante la aplicación de tratamientos estabilizadores. 

A estas consideraciones hemos de añadir que muchas de las piezas integrantes de las coleccio- 
nes de un museo no fueron creadas con el propósito 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 conservación. 

Factores extrínsecos 

Las causas principales de deterioro tienen, sin embargo, su origen en factores extrínsecos a la 
naturaleza de los objetos que integran los fondos. Una temperatura y humedad relativa inadecuadas, la 
manipulación negligente de los objetos, acciones humanas perniciosas (vandalismo, robo, incidentes pro- 
vocados por fallos técnicos o humanos, incendios o catástrofes)(Waller, 1994: 12-1 6), pueden ocasionar 
no sólo la reactivación de los procesos de deterioro, sino también alterar seriamente la estructura' de los 



i 
objetos e, incluso, destru'irlos. La.mejorforma de combatir su-acción esemediante el control.del?entorno de 
la$ colecciones a fin-.de evitar que estos factores se produzcan o, én caso de darse; que su incidencia 
teriga las menores consecuencias. . . 

, 1 . . Las medidas de conservación :preventiva qie;.pueden.iplicarse. para controlar estos factoresyan 
d&de simples normas.de .segur'idad,-dictadas.por el sentido comufl, cuyo.cumplimiento está al alcance de 
cualquier museo, hasta lainstalación de equipos de monitorizacion y control de las condiciones ambien- 
tales. En. cualquier caso, las auditorias sobre el estado de conservación realizadas por museos e institu- 
ciones anglosajonas (The Audit Commissio.n, :3991.; ,Q~troler .and Auditor. General, 1988;;;The.Getty 
cdnservation institute, 1996(1992); Keene, 1996) muestran que, aunque la aplicación de medidas pre- 
ventivas supone una in"ersión considerable de tiempo, .personal y recursos a corto plazo, a largo plazo 
i 

resulta mucho mas rentable que basar e l .  cuidado delos fondos sólo. en. tratamientos de restauración. 
 dem mas, el enorme número d,e piezas que normalmente int-egran las co l ecc i o~s  museísticas,en relación 
al gscaso:numero de restauradores en .plantilla hacen imposib!e .los tratalmientos globales y sistemáticos. 

1 
1 ' '  1 : .  . . . 1 ,  

Métodos analíticos d e  la incidencia d e  los factores extnnsecos en las 
1 colecciones 1: ' .  ! .  . . 

. . 1 1 ~ a l o r a c ~ n  de los riesgos que ,amenazan las~colecciones. 
, '  ~ . .  . 

: 

j 

1 L O S  métodos de análisis desarrollado5 hasta hoy para identificar los faktores e~t r ínsec~s 'que 
1 actúan 'Sobre' los fondos, determinar su grado de incidencias; así como para cuantifica; sus consecuen.cias, 

. . ., . .  . .  
son los siguientes: 

1 

. - .  

S6 'centra' e" 12s señ/ici8s, recursos 9 personal'dispo~it51es en un museo para controlar de 

. . . . .  . - 

i 

i ,  

: :Este tipo- de análisis identifica los factores existentes en el entorno que suponen un riesgo para lacon- 
'se.rvación de las 'colecciones; los clasifica cüantitativamente segun la gravedad de los daños originados, 

' / l a  probabilida'd de producirse; su intensidad y frecuencia. . . . . 

; : ~  ,.' ! . . . . 

Valoración musefstica de las colecciones 1 :  

i 
' .  . . \&ál& ".est'ado de conservación. 

- .  , 1 . . . .  

1 I! . !su objetivo ecdetermiriar el tipo de dañosde una colección sin entrar a valorarlas causas. Ahoo  bien; 
! ' 'aunque estas no.se'valoren, l a  identificacion de estos daños'ya aporta una información valiosa sobe 

. .  . 
'; .los factores causantes, sean tanto intrínsecos como extrínsecos. 

i .~odos  esto% métodos'de anáiisis sebasan, en ;eiurien,' en recoger el háiimo.de infoimacióñ 
, sobre las condiciones de cÓnservición eiistentesen el museo, siguiendo un firotoko¡o que facilite su infor- 

ación, el tratamiento estadístico de los datos y su comparación. Además, pueden ser aplicados de 
a aislada, auriquesus resultados solo adquieren sentido si se. aplican conjuntamente. . '  

' ~ s t e  tipq;deésti$/ps tierie $us,~ríbenes . _ . .  . en . - .  . informes internos,'~ en m ~ ~ h o s c a s o s  départamen- 
ta (~s ,  realizadós ~ 6 r ' ~ " ~ e o s : c a r i ~ d i e ~ s ,  r-iófteamr5ri,canos .. . .. . . y b~tadcos,:,de~de'losaños~~chenta. Su pro; 

, pósito' prjncip4 er"dentific5r ,y 'c!asificar las:~neces'~acles de la~~~coiecciones;a fin-berealizar . . .., una  mejor 
, gelstion de los recursos 'eco$mi,os para, k.i'procedía,,;.int~ntarr'ampliar~os~ :Estos informes'.e@n;,_~n',su 

) mayoría cualitativos, limitándose a describir los daños'delas~lecc/ories, las condiciones'ambientalés de 
exposición,,y almacenamiento, lasiposibles causas de los problemas percitjidos y -a.dar na'ser ie dereco- : mendaciones para solucionarlos'(Valen'tour, i992). Adémás, :estan realizados siguiendo una metodología 

l . ,  . . 
. . .  

j 
, .:i 

:La gr?vedad de lo$ riesg?$del 'entorno de los fondos "o :puede precisarse si se desc~noce ei valor cul- 
tural y artístico de cada uno de s ~ i s  objetos integrantes. Este tipo de estudio aporta una'valoraci'ón cuan- 

1 ,titativa de las colecciones, sobre todo en relación a su imppitancia dentro de lasfunciones:del museo. 
' . ;  . . . . . . .  . - . . 
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propia, desarrcillada por sus iutofes y sólo aplicable a l~~co lecc iones  investigadai. . - . 

- Estasprimeras experiencias-sihieron para resaltai'lá iinportancia de analizar estadísticamente el 
estado de conservación de una colección 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 colecciones y museos, permitiendo así el intercambio de información entre ellos (Keene; 1991: 6-16). 

. . . . : .  . . . . . .  . . . . .  . : . . . . .  . . . . .  .. - . . . .  . . . . , -  , . . . . 

... , 
Valoración'de los riesgos :que amenazan las colecciones . ' 

. . . . . . . . . . . .  . , . . . . 
. . .  . . . . 
. . 

Las primeras valoraciones,de los riesgos que amenazaban las cole'cciones sólo incluían factores 
climáticos, comola temperatura, la-humedad relativa, la contaminación atmosférica y-el nivel de ilumina- 
ción, descartando otros como el vandalismo, el fuego, las inundaciones, las negligencias humanaso las 
catástrofes naturales (Walker, 1987). Los museos canadienses fueron los primeros en advertir la impor- 
tancia de estos factores como causantes del deterioro, e incluso pérdida, de sus colecciones y, por tanto, 

. . . . 
de incluirlas en los estudios. . . 

Robert Waller (1994:12-16) ha desarrollado un método de valoración de riesgos para el Canadian 
Museum of Nature de Ottawa, por el que identifica diez causas externas de deterioro y las relaciona, 
mediante una formula logarítmica, con el riesgo de disminución del valor museístico y la vida media de los 
objetos integrantes de las colecciones. Estas causas son las siguientes: fuerzas físicas (terremotos, hura- 
canes, volcanes), vandalismo, fuego, agua, ataques biologicos, polución atmosférica, radiación 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, según la frecuencia en que pueden ocurrir, e.n tres nive- 
les: constantes, esporádicos y raros, y en función de la gravedad de su incidencia en: catastróficos, gra- 
ves y graduales,, . . .  

. ' Los factores que se'comportan como constantes, aunque. puedan ser graduales, son los quepre- 
sentan, en general, unas consecuencias más nefastas, porque su 'acción sobre los 0bje.s es acumulati- 
va. Los más comunes suelen ser un nivel de radiación ultravioleta elevado y unos niveles de temperatura 
y humedad relativa incorrectos. No podemos,sin embargo, despreciar,factores tales como las fuerzas,físi- 
cas, el fuego o el agua que, aún siendo esporádicos o raros, pueden tener un efecto tan devastador (sobre 
todo.si el museo no se encuentra preparado para enfrentarlos) que suponga lapérdida de parte o toda la 

- .  
colección. 

El mayor inconveniente que presenta este tipo de análisis es que para estimar la magnhud de los 
riesgos detectados (constante, esporádico, raro, catastrófico, graves, graduales) necesitamos disponer de 
un registro de su incidencia durante amplios periodos de tiempo. Así, por ejemplo, para valorar el riesgo 
de que se produzca un incendio hemos de contar con las estadísticas de los incendios ocurridos en la loca- 
lidad en ¡os Últimos cincuenta. años, su génesis, gravedad, etc. y relacionarlas con los sistemas de segu- 
ridad con que cuenta el museo. 

Su mayor ventaja es que la estimación realizada del riesgo tótal es, a la vez, cualitativi'y cuanti- 
tativa. Esto nos facilita el diseño y aplicación de medidas encaminadas a disminuir o eliminar la magnitu.d . , 

de dicho riesgo: 
Stefan Michalski (1994:8 -. 11) y el personal del Instituto Canadiense de Conservación (Constain, 

1994) han desarrollado otro sistema de valoración, en'el que. los factores a analizar se han, ordenado en 
forma de cuadro para facilitar su aplicación 

En la primera columna se enumeran.10~ agentes causantes del deterioro que pueden actuar en 
el entorno de las colecciones: fuerzas físicas (terremotos, riadas, huracanes), acciones humanas (vanda- 
lismo, robo, manipulación descuidada), 'fuego, agua, ataques biológicos, contaminación, radiación ultra- 
violeta, temperatura y humedad relativa incorrectas. 

Las fuerzas físicas se clasifican, a su vez, en dos grupos. '~l  referido a las que tienen una actua- 
ción continuadaen el tiempo, y, por tanto, unos efectos acumulativos, y el de las fuerzasesporádicas, sin 
continuidad en el tiempo, pero repetidos con cierta periodicidad, de consecuencias rápidas y catastróficas. 
En el primer grupo entrarían .la manipulación y montaje inadecuados de las piezas,.y las tensiones duran- 
te el transporte; mientras.que el segundo incluiría los fenómenos naturales y sociales de carácter violen- 
to, entre ellos losterremotos, huracanes, riadas, erupciones, guerras, terrorismo. 

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



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

1 
I 

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- 
Gecto del método de análisis anterior, donde sólo se identificaban los factores causantes, sin entrar a valo- 
r'ar los mecanismos para su control. 

1 ,Estas dos columnas están, a su vez, subdivididas de acuerdo a la situación de los objetos en: 
almacenes, salas de exposición y situación de traslado. 
4 Por último, en la columna final, se señalan los procedimientos a seguir por parte de conservado- 
;es y restauradores para llevar a cabo los planes de prevención, normas de seguridad y otras medidas que 
de hayan,desarrollado para combatir los agentes de riesgo. 
. I -Las acciones propuestas en cada casilla, se organizan siguiendo un orden de prioridad en su eje- 
dución. Primero están las actuaciones para eliminar o evitar los factores de riesgo mencionados. En este 
grupo se incluyen la elección del área donde se ubicará el museo, el diseño o selección del edificio, la dis- 
tribución de los espacios, etc. Un ejemplo, sería ubicar los almacenes en aquellas áreas del edificio aleja- 
das de las zonas de acceso público y de los despachos del personal, porque necesitan un grado mínimo 
de limpieza y de estabilidad ambiental que es muy difícil de conseguir en espacios transitados. 

Cuando no podemos evitar estos riesgos hemos de poner en marcha acciones que los aíslen o 
bloqueen. En este grupo se incluyen todas las reformas estructurales que se emprendan en el edificio para 
aislarlo del exterior, el uso de materiales de construcción inertes, resistentes al envejecimiento e ignífugos. 
Un ejemplo de este tipo de acción sería 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 
incidencia de estos agentes, mediante su medición directa o de la de sus efectos. En este grupo entra la 
instalación de instrumentos de medición, los programas de medición de la temperatura, humedad relativa, 
iluminación 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. Aquí incluiríamos todos los planes de conservación preventiva y las estrategias 
de control ambiental. 

Por último, tenemos las actuaciones encaminadas a paliar o arreglar los daños producidos. En 
otras palabras, los tratamientos de estabilización y las restauraciones. 

i Este método presenta importantes ventajas respecto del anterior, pues no sólo identifica los fac- 
tores extrínsecos causantes del deterioro de las colecciones en los distintos niveles en los que pueden 
ocurrir, sino que introduce las líneas de actuación en distintas circunstancias y el orden de .prioridad en.que 
deben ser acometidas. No obstante, todos estos factores y actuaciones así distribuidos pueden ser infor- 
riiatizados, .para calcular el ritmo de deterioro o el grado de riesgo anual que supone cada factor detecta- 
do. Hay una relación directa entre el nivel de incidencia de estos riesgos y la probabilidad de que se pier- 
da uno o varios objetos de la colección. De ahí la importancia de realizar estos análisis estadísticos para 
poder establecer prioridades en la prevención. 

La estimación cuantitativa de los riesgos a los que están expuestos nuestros fondos nunca debe 
sumirnos en el pánico, por muy impresionantes que sean las cifras, porque las soluciones requeridas son, 
p,or lo general, sencillas y sólo. implican.el reforzamiento o mejora del control ya establecido. 
1 ' 

. . ' .  

 alo oración de las condiciones óptimas para la conservación . . 

1 

.i 
i Cualquier estudio de las condiciones de un museo para la conservación de sus fondos debería 

idcluir los apartados siguientes: 
1 .  
l 

1,. Un análisis del entorno físico y social del museo. 
1 . . .  

En este apartado se recoge toda la información sobre el perfil de la institución, sus .funciones, objetivos a 
l e d i o  y largo plazo, tamaño de sus fondos y política de adquisiciones.. 
El .uso que hace un -museo .de sus fondos, dando mayor o menor3importancia a .la:exposición, investiga- 
ción o didáctica, determinará el tipo predominante de riesgos a los que están expuestos. Así, las colec- 
ciones de un museo orientado a la exhibición serán más sensibles a las consecuencias de cambios brus- 
Jos, a una manipulación descuidada o las tensiones durante su transporte, que las de otro centrado en la 

I 



investigación. , , . . 
. . .  . " .  .' . . . 

Las características del personal laborál también deben ser incluidas en este apartado. Su número, funcio- 
nes, .preparación académica, experiencia y, sobre todo, la actitud que muestran hacia la conservación 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, distribución de las salas de exposición .y dependencias, clima de la 
zona, si se trata de un edificio histórico, etc. Todas estas características van a condicionar el medio 
ambiente en el interior del museo y, así, determinan por ello el tipo de riesgos a que está sometido. 
Los sistemas de monitorización 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 físico que deben incluir- 
se en este análisis. 

2. Un estudio estadístico del grado de conservación de los objetos que componen los fondos, tanto de los 
que se encuentran en exposición como en el almacén. 

3. Una estimación del valor de los objetos que conforman la colección. 

En Estados Unidos, uno de los requisitos que han de satisfacer los museos para obtener fondos privados 
o públicos es presentar un informe sobre el estado de conservación de sus fondos (Annon, 1991). En 1990, 
el lnstituto para los Servicios Museísticos (IMS), en colaboración con el Instituto Nacional para la 
Conservación de la Propiedad Cultural (NIC), desarrolló un programa de ayuda (The Conservation 
Assessment Program [CAP]), para asistir a los museos que lo solicitasen en la elaboración de estos infor- 
mes. Su meta era no sólo dar apoyo económico y técnico a aquellos museos que, no disponiendo de los 
recursos y personal necesarios para acometer este informe, veían sus posibilidades de'obtener ayudas 
estatales y privadas reducidas frente a otros museos con más medios, sino de establecer unas directrices 
para la recogida de información. Estas directrices .tomaron como modelo de partida un proyecto desarro- 
llado por el NIC y el lnstituto de Conservación Getty (GCI) denominado Conservation Survey/Assessment 
Project (Roger, 1994 17-20 ) 
Este tipo de informes también se vienen realizando en Gran Bretaña, aunque de forma menos generali- 
zada y sistemática. 

Análisis del estado de conservación 

Los estudios del estado de conservación de los fondos son los más extendidos hoy Estos con- 
sisten, en líneas generales, en examinar una muestra estadísticamente significativa de objetos para esta- 
blecer su grado de deterioro. 

Los primeros estudios que se realizaron eran poco operativos, pues se examinaban individual- 
mente todos los objetos que integraban la colección o subcolección, siguiendo una metodología y termi- 
nología desarrollada por cada museo, departamento e, incluso, conservador o restaurador implicado. En 
los últimos años se ha avanzado mucho en este sentido. Por un lado se está discutiendo la elaboración 
de una terminología normalizada para describir el tipo de daños que se detecten y, por otro, se están desa- 
rrollando métodos de análisis que no sólo puedan ser usados por cualquier museo, sino que permitan el 
intercambio de información entre ellos. Estos métodos tienen la ventaja añadida de trabajar sobre una 
muestra elegida al azar y según unos criterios estadísticos predeterminados, lo cual ahorra una conside- 
rable cantidad de trabajo y dinero. 

Siguiendo a Keene (1996: 146), en la aplicación de cualquier análisis del estado de conservación 
de -los fondos habría- seis fases de desarrollo: . . . .  . . ," .. . 

. . . .. 

l. Reunión del personal del museo para planificar el trabajo y determinar el  tiempo requerido. 
, , 



1 

2. Realización de un muestreo piloto sobre un pequeño grupo de objetos seleccionados al  azar. 
I 
I 

1 Este muestreo tiene como objetivo comprobar el buen funcionamiento de los formularios y la terminología 
que se va a usar, revisar nuestras estimaciones del tiempo de trabajo y verificar que el plan de actuación 

; diseñado se ajusta a la realidad. Los datos recogidos por valoraciones previas del estado de conservación 
pueden servirnos como base de partida, siempre que éstos se hayan obtenido de forma rigurosa y siste- 
mática. Durante esta fase también debemos reunir todo tipo de información adicional sobre la colección 
(hktorial, tipo de almacenamiehto) qué consideremos necesaria. . . 

I .i . . . 

3. piseño del procedimiento de muestre0 estadístico más apropiado en función de los datos obtenidos en 
e l  estudio piloto. 

I -. 

El tamaño de la muestra va a depender de factores tales como su variabilidad, los limites de confianza del 
estudio y el tie-mpo disponible, y su selección debe hacerse según el objeto y su ubicación en el almacén. 
Así, una colección homogénea en cuanto a sus características moifológicas (tipo de materiales que la 
componen, técnicas de elaboración), procedencia, antigüedad y necesidades ambientales requerirá, . una . 

. , 
muestra de estudio menor que una colección variada. 
~<. im~or tante que el procedimiento que hayamos diseñado, así como~los criterios que adoptemos para 
seleccionar la muestra, queden recogidos de forma detallada en el proyecto- y el,informe final que se ela- 
bore. , ., 

1 

4. .Examen de los objetos de la muestra y recopilación de datos. 

Conviene que. este examen sea realizado por restauradores o conservadores con experiencia, .ya que 
detectar señales de deterioro en un objeto, determinar su gravedad y valorar la ,rapidez.con que debemos 
ac$ar no siempre es una tarea sencilla.  as evidencias :pueden ser poco claras o confusas. Así mismo, 
una evaluación correcta del estado de conservación de un objeto implica estar familiarizado con.los .pro- 
cesos de deterioro más 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 dirija esta fase. 

: ' ,~sconveniente que la información obtenida durante él examen de la muestra se recoja por escrito, en unos 
* for+mularios.en forma de tabla ad hoc, para pasarla luego a una base de datos informatizada. Este proce- 

dimiento, aunque más lento, permite un mayor control de lainformación recogida. Los formularios pueden 
variar de una institución a otra, o de una colección a otra dentro del mismo museo, pero todos deben con- 
tener los siguientes datos: . .. 

1 , ; *  
1 i 'número de identificación de la pieza (no de registro. no de,inventario o node catalogaciin). 
1 
1 m. fecha del examen. 
1 i tipo de objeto. Aquí es importante.hacer referencia al principal matenal usado en su fabricación (ej. 
/ cuenco :de madera). . - 
i i términos normalizados para definir el tipo de deterioro observado: grietas, pérdida de elementos, corro- 
! sión. Para facilitar la valoración final de la pieza, lostérminos utilizados pueden ser agrupados, asu  vez, 
1 . en categorías, según su gravedad o .localización . Tenemos así, por ejemplo, daños estructurales gra- 
! 
i ves (roturas, grietas, pérdida de elementos) o leves (arañazos, astillas sueltas, manchas),daños super- 
1 . ficiales (suciedad, concreciones, pintura borrada), danos internos (corrosión, desecación, desnaturali- 
i 
1 zación de las proteínas), ataque biológico o intervenciones antiguas (restauraciones en mal estado, 
i 'marcas producidas por sistemas de montaje incorrectos). 

lpor Último, una valoración global de suestado de conservación. Generalmente esta valoración hace USO 1 de los siguientes términos : 
Bien. El objeto se encuentra químicamente estable y en buen estado de conservación. 

] ~ e ~ u l a r  El objeto está desfigurado odañado, se encuentra q~ímicamenteestable y estructural- 
mente fuerte, por lo que no necesita tratamiento. 
1 
Malo. Se observan daños extensivos, así-como una cierta inestabilidad química o estructural. Estos 

,casos requieren tratamiento. 
1 Muy malo. El objeto preserita un .grado de detklioioaktivo muy grave, por'lo que debe ser tratado de 
-forma inmediata. 
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La memoria final del estudio debe comprender las siguientes partes: . . 

-, 

una descripción donde se especifique el tipo de colección estudiada, los objetos que la integran, los sis- 
temas de almacenaje, entre otros. , 

, . . . <  

una parte cuantitativa que proporcione gráficos, tablas, porcentajes delnúmero de objetos en estado 
bueno, regular o malo de conservación y porcentajes de los problemas más comunes. 

una comparativa que relacione los resultados obtenidos para distintas subcolecciones, tipos de mate- 
riales, etc. 

una correlativa que proporcione tablas, diagramas, porcentajes de cómo los grados de deterioro se vin- 
culan con los factores de daño. Esto nos daría pistas sobre las causas del deterioro. 

, 

y, por último, unas conclusiones. Éstas deben ser claras y concisas, evitándose las descripciones exce- 
sivamente técnicas, pues las conclusiones no siempre van dirigidas sólo a restauradores y conserva- 
dores, sino a los equipos directivos del museo o a instituciones privadas y estatales que subvencionen 
proyectos de conservación del patrimonio. - 

Valoración museistica de las colecciones 

Las estimaciones que se realicen sobre el grado de conservación de una colección y de los ries- 
gos de que sufra daños 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 colección o museo. . , 

Keene (1991), Michalsky (1994) y Dollery (1994) coinciden en que el método.más sencillo y efi- 
caz para valorar un objeto es darle una puntuación, por ejemplo del uno al cinco, correspondiendo el uno 
correspondería a los objetos de mayor valor dentro de la colección y el cinco a los de menor. Una valora- 
ción de este tipo puede ser muy útil 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, sólo porque llegan primero al laboratorio, mientras se dejan de lado otros más relevan- 
tes y necesitados de un tratamiento inmediato. También resulta muy Útil en la gestión de un almacén, pues- 
to que nos permite distribuir mejor y más eficazmente los recursos disponibles. . .. 

Este método presenta dos inconvenientes. Uno es su subjetividad. La asignación de una puntua- 
ción 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 colección no es inmutable, sino que puede variar en el tiempo según los cambios en el gusto 
de la sociedad, avances en la investigación, nuevos descubrimientos, incremento de la colección, entre 
otros. 

Algunos museos expresan el valor museístico de sus fondos, o al menos de las piezasmás rele- 
vantes, en términos económicos. Esta tasación facilita la contratación de seguros durante los préstamos, 
las transacciones entre museos y el cobro de indemnizaciones por pérdida. No obstante, este tipo de valo- 
ración requiere el empleo de expertos y el conocimiento de las cotizaciones en el mercado, lo que la hace 
inviable para la mayoría de los museos. 

. . 

Examen visual 
, 

La base de cualquier análisis del estado de c6nservación o de la valoración museística es un ade- 
cuado examen visual de las piezas seleccionadas, porque de éste se extraerá la información que vayamos 
analizar luego. 

Lo idóneo es que este examen se realice'en una habitación amplia, bien iluminada, equipada con 
mesas y estanterías, alejada de las zonas de tránsito y destinada sólo a este'fin (Stolov, 1987). No obs- 
tante, muchos museos no disponen de una dependencia así o cuando la tienen, generalmente localizada 
dentro del área de registro, se encuentra alejada de los almacenes.donde vamos a realizar el estudio. En 



te caso, tendremos que habilitar un espacio para realizar los exámenes visuales, ya sea dentro del alma- 
n o en un lugar contiguo y que cumpla con los requisitos siguientes: 

Ser lo bastante grande para que podamos manipular objetos de distintas dimensiones con comodidad 

Contar con suficientes dispositivos eléctricos para al;mentar las lámparas y el equipo utilizado. Una Iám- 
para potente nos permite iluminar las zonas en penumbra que deja el relieve de la pieza (Stolov, 1979) 
o manifestar señales de debilidad e~tructural~o de~erioro~mperce~tibles. . ., i 

Estar alejado de las zonas de tránsito o de mayor concentráción de personal (salas de exposición, ofi- 
cinas), donde los riesgos de accidentes aumentan. 

Tener una o más mesas para trabajar y estanterías donde colocar los objetos que se vayan a examinar. 

Por último, contar con un equipo básico para realizar el examen compuesto por. 

Soportes para apoyar las piezas mientras las examinamos. 

Estos pueden ser cojines de tela(algodón o lino 100%) o plástico (polietileno) rellenos de arena, goma 
espuma o bolitas de polietileno'o polipropiieno E ~ O S  últimos tienen la ventaja de poderse limpiar fácil- 
mente coñuna esponja o bayeta húmeda También pueden usarse láminas de espuma de polietileno 
expandido [Fig 2 11 

Ira 1 1 Almohad~lla rellena de bolltas de poliet~leno usada como apoyo para los 
?tos que se están mspecc~onando 

Bandejas, cestos, carritos o plataformas portátiles. 

Estas se usarán para mover las piezas desde su lugar-de ubicación hasta la zona de examen y dentro 
de la misma. 

Lupa de x10 aumentos [Fig. 7.21. 

Rotuladores indelebles, lápices, bolígrafos, tinta y laca para signar, etiquetas. 



Aunque no es imprescindible, convendría disponer también de un equipo fotográfico básico que 
nos permita ilustrar la memoria final con fotos de las-piezas, o de las particularidades que nos parezcan 
más relevantes. Una cámara de 35 mm. con flash electrónico sería suficiente. 

Ffgura 1 2 Inspecoon de boton de cobre dorado con una lupa WESSES WSL 1, 
con flumfnacfon fncorporada 

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 disminuyen los riesgos de accidente y se consigue una valoración 
más precisa del grado de conservación. 

Cuando no dispongamos de ayuda para realizar el examen, evitaremos realizar cualquier tipo de 
anotación al mismo tiempo que manipulamos la pieza. Es preferible, aunque nos tome más tiempo, exa- 
minarla primero, depositarla sobre la mesa de trabajo o en una estantería después y rellenar el formulario 
o hacer nuestras anotaciones en último lugar. 

Las piezas, sobre todo las de metal, conviene manipularlas con guantes limpios de algodón l -para 
evitar humedecerlas con el sudor, mancharlas o arañarlas. Si no se usan guantes hemos de tener a.menos 

. . la precaución de lavarnos las manos. . . .. . 

Un ejemplo de estudio del estado de conservación. Las colecciones de 
arqueología y etnografía del OAMC . . .  

El Reglamento de organización y funcionamiento del OAMC establece, en su sección 7, artículo 
87, que el estado de conservación 'de los fondos de sus,distintos museos debe ser evaluado una vez al 
año. Sin embargo, no hace alusión alguna a cómo debe ser el procedimiento de evaluación ni a su grado 
de confianza. Este iría desde una descripción del almacén, al final de la cual se añade una valoración de 
conjunto escueta del estado de sus fondos (bueno, regular, malo), hasta un estudio estadístico, dividido 
por categorías de objetos o subcolecciones, donde se podrían recoger los problemas principales de con- 
servación detectados y sus causas. Este último es el que se ha intentado poner en marcha en dos de sus 
museos: el Museo Arqueológico y el Museo de Antropología de Tenerife. El primero cuenta con una colec- 
ción bastante homogénea de materiales arqueológicos procedentes, en su mayoría, de los primitivos habi- 
tantes del Archipiélago Canario (s. I 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, cerámicas, cestos y vestimentas tradicionales de distinta época y procedencia. Los obje- 
tivos perseguidos en ambos casos fueron los siguiente's: I . _ .  

1. Determinar el  estado de conservación de las d~stintas categorías de objetos presentes. 
2. Descubrir los factores causantes de los problemas de deterioro detectados. 
3. Establecer las medidas que debían tomarse para eliminar o disminuir la incidencia de dichos factores. 
4. Diseñar un plan de conservación preventiva basado en la información obtenida. 



I 

el rendimiento de los recursos asignados a la restauración y mejora de las condiciones de los 
fojdos. . . 

I SU realización tropezó.en un principio, con importantes obstácu~os. tanto técnicos como econó: 
rniios. que han limitado el  alcance de los objetivosarriba expuestos. reduciendo la calidad.de los.resulta- 

. . . . . . . . .  . . . .  .. , , . . . , ,  . . . .  do$ obtenidos. ' ' . . . . . . . .  ' , .  ., . . 
., . : ." . 

1 La dificultad piincipal se presentó cuando intentamos. tomar como Feféréncia 'otros-. estudios o 
experiencias realizadas en ~s~aña.~~o 'encdntramo-S nada' publicádo,,par lo qué tuvinios qúe recurrir a los 
realizados por museos anglosajories. Estos piesentaban ,una se-rie de incanvenientes'que cómenYamos a 
cohtinuación: 

f 
..?Los- estudios consultados; aunque coinciden. en los :planteamientos básicos, presentan --una enorme 

;diversidad en cuanto a los.detalles de su ejecucion (formato .de las fichas, términos empleados, ampli- 
jtud de lg muestra; ámbito de estudio; técnicas-de valoración). Algunas instituciones norteamericanas, 
jcomo el'lnstituto Getty para la Conservación, el Instituto- Nacional.para la Conservación o el lnsiituto de 
rConservación Cariadiense, han realizado grandes esfuerzos.para desarrollar-y difundir métodos de-ariá- 

- /lisis normalizados que permitan, además, el tratamiento estadístico de los resultados. No obstante,: la 
imayoría'de los museos han optado por desarrollarmétodos propios, acordes a las características de 

>:sus colecciones'y. a los recursos disponibles. ' , 
La traducción al español de los términos más comunes empleados en estos análisis. Su significado no 

1siempre.coincidía con .los términos usados en España o resultaba confuso. 
I $Los estudios anglosajones parten de la existencia de una información básica sobre las colecciones y su 

tentorno. En canahas, este tipo de datos no se ha empezado a recoger de forma sistemática hasta hace 
!unos pocos años. 

Otro obstáculo fue la absoluta falta de experiencia de los conservadores y del resto de personal 
que participó en los proyectos. Esta dificultad, sin embargo, se transformó en una ventaja porque nos obli- 
gó a desarrollar nuestros propios métodos de valoración, que comentaremos más  adelante,'^ a trabajar en 
equipo para suplir estas carencias. Además, el proyecto supuso una importante inversión de horas de tra- 
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. 

i 
I Por último, cualquiera que sea el alcance de un estudio de esta naturaleza, requiere una inver- 

sión económica considerable. 
l 

Los fondos arqueológicos se clasificaron según el material con que estaban elaborados en las 
siguientes categorias: cerámica, hueso, cuerno, conchas, piel, madera, metal, piedra, fibras vegetales, res- 
tos humanos óseos y restos humanos momificados. Esta clasificación fue posible gracias a-la g-ran -homo- 
geneidad .de las piezas que componen la colección. Los formularios de valoración del estado de conser- 
vación se diseñaron a modo de tabla y por categorias. Los términos que describían los problemas de cada 
una se alineaban en la columna de la izquierda y los daños percibidos se señalaban con una V o X en la 
casilla correspondiente [Tab. 1.1 .J. Todos los formularios incluían la fecha del examen, el número de inven- 
tario de la pieza y una valoración final del estado de conservación (buena, regular, mala), unida a una reco- 
mendación sobre la celeridad con que convenía tratar la pieza (futuro, inmediato, urgente). 

Por el contrario, el formulario diseñado para los fondos del Museo de Antropología era igual para 
todas las piezas. En éste los términos usados para describir el grado de deterioro se agruparon, según su 
localización y tipo, en daños estructurales graves, daños estructurales leves, daños superficiales, daños 
internos, daños producidos por ataques biológicos y daños generados por antiguas prácticas de restaura- 
ción o montaje [Tab. 1.2.1. Esta agrupación supuso una mejora respecto de los formularios del 
Arqueológico, porque facilitaba considerablemente la valoración final de la pieza. No tienen la misma gra- 
vedad una grieta pequeña que apenas afecta la estructura de la pieza, que otra mayor que hace peligrar 
1a:estabilidad de su estructura o las producidas como consécuencia de la exfloración de sales solubles. 

I 
I 

En ambos casos, el examen de los fondos se llevó a cabo por un equipo de estudiantes de diver- 
sas disciplinas, contratados a tal fin, y supervisados por un conservador. El presupuesto asignado no per- 
mitió emplear a restauradorEs o.técnicos-de museo. Sin embargo, como hemos señalado ya, este tipo de 
estudios son tan recientes que no contábamos con encontrar restauradores o técnicos con experiencia en 
este campo. Esto obligó a emplea? parte del tiempo y los recursos concedidos al proyecto a formar al per- 



sonal. - i  . . . . . .. .. ' .. . Y i  , . . . .  , 
> . . _  

Cada pieza era exakhada por dos personas.-Una se hacía cargo de su manipulación, para 
observarla desde todos sus ángulos, mientras la otra rellenaba el formulario. Si tenían alguna duda sobre 
su identificación o encontraban algo que no sabían cómo describir lo consultaban de inmediato. También 
se elaboró una ,relación ilustrada de las formas de deterioro más comunes que el personal contratado se 
podía encontrar, para ayudarles a detectarlas. Esta consistía en una definición sucinta de los términos uti- 
lizados, acompañada de la foto de un ejemplo representativo. 

Las parejas no eran,permanentes, sino que sus componentes se intercambiaban al azar. Con 
este sistema de trabajo se pretendía reducir la subjetividad inherente a este tipo de análisis y, por ende, 
aumentar la fiabilidad de las obse~aciones. 

En el caso de los fondos del Museo de Antropología se probó también a hacer una valoración 
museística. Primero,se intentó aplicar el modelo anglosajón consistente en asignar una puntuación del uno 
al cinco a cada objeto; donde el uno equivale a los objetos de máximo valor, el dos a los de valor alto, el 
tres al valor estándar, el cuatro al valor pequeño y el cinco al valor mínimo (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 evaluación. Los conservadores del museo encontraron difícil 
valorar sin que no mediasen sus gustos y criterios personales, sobre todo porque, dada la naturaleza tan 
variada de esta colección, muchos objetos quedaban fuera de su campo de conocimiento. Por tanto, se 
diseñó un sistema de valoración basado en cuatro criterios organizados, según su grado de importancia 
en los siguientes: 1. espacio físico, 2. espacio temporal, 3.funciones dentro de la colección y 4 estado de 
conservación (García, 1999: 162-165). Cada criterio estaba definido a su vez por.un conjunto de pautas, 
a las que se asignaba una puntuación dependiente de su importancia [Tab.l.3]: 

1. El espacio físico. 
/ 

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 ahí que éste se considerase cómo el criterio princi- 
pal-de valoración. . , . ... . . . . 

. . . . . . 

2. El espacio temporal. .. _ . . . .  , . 

. , . , 

Se refiere a la antigüedad de la pieza y a su adscripción al ámbito temporal que abarca el museo. Así, 
podía darse el caso que una pieza arqueológica, de las que aparecen en todas las colecciones, obtuviese 
una evaluación menor que una pieza contemporánea cuya adscripción al museo fuese más significativa. 

3 Funciones dentro de la colecc~ón. 

Se refiere a la importancia que puede tener un objeto para una colección determinada, si la completa o la 
incrementa. 

4 Estado de conservac~ón. 

El valor de cada objeto venía dado por una cifra de cuatro dígitos.   de más, ésta permitía dividir 
la colección en seis categorías según sus requerimientos de conservación . 

- .  

1. Objetos de gran valor con requerimientos de conservación específicos. 
2: Objetos de gran valor, pero sin requerimientos de conservación especiales. 
3. Objetos de, valor con requerimientos de conservación específicos. 
4. Objetos de valor, pero sin requerimientos de conservación especiales. 
5. Objetos sin valor, pero en buen estado de conservación. . ,  . .  . 
6. Objetos sin valor y en mal estado de conservación. , . . .P.. . . . .  - .  

. . 

Esta clasificación tiene como objetivo lograr un aprovechamiento más racional de los recurios 
que se asignan al almacenaje, embalaje y cuidado de los fondos. Además, pude ser utilizada a modo de 
criterio para aceptar o rechazar la entrada de un nuevo objeto a la colección. Los museos con recursos 



imitados se ven obligados a ser realistas: no se puede conservar todo. Una solución de compromiso es 
]arantizar la perdurabilidad de a,quellos objetos que sirvan a los objetivos del museo 

No obstante,:no podemos ignorar que,la evolución social y cultural afecta el enfoque de los con- 
iedadores, pof. lo que un objeto sin-valor-podría transformarse~en muy valioso en un futuro: También su 
?stado de conservación puede variar a lo largo del tiempo.,Por tanto, las categorías descritas deben apli- 
;arse con discreción, pues elgvalor de un objeto y su estado de conservación pueden variar a lo largo del 
iempo. 

Aunque' este estudio~se;encuentra'aún en la  fase dehanálisis dé los datos, podemos adelantar 
ilgunos resultados obtenidos para la coleccion.de cerámicas arqueológicas. 

La mayor parte de la colección se encuentra en buen estado de conservación. Sus problemas 
)rincipales afectan sólo a su estructura externa y son el producto de prácticas d,e montaje y manipulación 
intiguas e inadecuadas. Polvo; daños,,manchas de phtura, tinta o lápiz, restos de pegamento son los pro- 
)lemas más habituales. También hay un buen número de cerámicas restauradas.-Las técnicas utilizadas 
farían, pero todas tienen en común el uso de adhesivos, masillas y otros materiales poco resistentes al 
?nvejecimiento, que han acabado por decolorarse, degradarse y volverse insolubles, y la torpeza en la eje- 
:uciÓn que IleVa-a-pensár que no fueron técnicas aplicadas por profesionales 2. 

Los otros dañós apreciados se produjeron probablemente en el yacimiento y afectan a la estruc- 
ura externa y interna. Se trata de grietas, concreciones de tierra, desportillado de la superficie, pérdida de 
)equeños fragmentos, que indican una exposición prolongada a los elementos atmosféricos, sobre todo a 
:ambios bruscos de la temperatura y humedad. Estos datos concuerdan con la procedencia de la mayo- 
ía de las cerámicas, por lo general: escondrijos en las oquedades de las coladas de lava en torno a las 
:añadas del Teide. 

Las piezas completas procedentes de yacimientos costeros y de medianías no presentan estos 
)roblemas. 

Cabe resaltarael escaso número de cerámicas afectadas por la cristalización de sales solubles, 
lecho que sorprende en un ambiente insular. La explicación podría estar en la estabilidad de la humedad 
elativa en el interior del almacén a lo largo de todo el año. 
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ROTO/~MCOMPLETO ASTILLAS ,:.. 
RoTo~NO DE FRAGMENTOS 

ELEMENTOS PERDIDOS 
DESMENUZANDOSE 

UNIONES FLOJAS MANCHAS ACIDAS 

DOBLEZ 

QUE ACTIVO DE INSECTOS MANCHAS DE TINTA 

QUE ACTIVO DE MOHOS MANCHAS DE LAPIZ 

SOSPECHOSO DE ESTAR INFESTADO MANCHAS DE PINTURA 

SENALES DE UN ATAQUE ANTIGUO o RESTOS DE PLASTELINA U OTRA MASILLA 

RESTOS DE ADHESIVO 
1 CINTA ADHESIVA 

RESTOS DE ETIQUETAS ADHESIVAS 

S~GNATURAS ERR6NEAS 

A L ~ N E A C ~ ~ N  INCORRECTA 

UNIONES DESPEGANDOSE 

ALTERACIONES EN EL TRATAMIENTO'DE RESTAURAC~~N 

. e . .  
- . * 

r ; i z  'DIAGN~S'TICO . 

Tabla 1 2 Formulano del estado de consewacrón para las colecc~ones del Museo de Antropologla de Tenenfe 
t '. *' 

7 .  
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CONTROL DE'LAS CONDICIONES AMBIENTALES EN EL MUSEO 

Aún no se conoce con exactitud cómo se activan la mayor parte de los procesos de deterioro; sin ' embargo, las investigaciones realizadas señalan hacia los factores extrínsecos de carácter ambiental: 
humedad relativa, temperatura, iluminación, poluci6n ambiental, mala ventilacjón y vibraciones como los 
causantes principales de daños a las colecciones. Estos factores no suelen actuar de forma aislada, y sí 

' combinada. SÚs efectos pueden ser inmediatos, como el ~ra~uelarniento de un lienzo expuesto repenti- 
1 namente a'un ambiente muy seco, o-acumulativos, como el debilitamiento progresivo de una'terracota 

sometida a una vibración pequeña pero constante. Por tanto, los museos'deben hacer un esfuerzo, pri- 
mero, por conocer cuál es la dinámica de los agentes que caracterizan su medio ambiente y cómo afec- 
tan a sus colecciones, y, segundo, por controlarlos, manteniéndolos en unos niveles seguros. 

En este capítulo comenzamos introduciendo, de forma sucinta, una serie de conceptos genera- 
les sobre la naturaleza de estos agentes, sus mecanismos de actuación y cómo pueden dañar a los fon- 
dos. Pasamos luego a evaluar los instrumentos de medición más comunes y los sistemas químicos o 
mecánicos destinados a controlarlos, especificando en cada caso sus ventajas e inconvenientes. Por últi- 
mo, se describen los pasos a seguir para estudiar las condiciones ambientales en estos museos, los nive- 
Iés óptimos de temperatura, humedad relativa e iluminación que deben establecerse. 

l Un museo no puede ser considerado simplemente como un depósito, que facilita el acceso de la 
1 sociedad al conocimiento, estudio y disfrute de su patrimonio, sino como auténticos invernaderos donde 
I se,intentan crear y'mantener las condiciones idóneas para que este patrimonio perdure lo más y mejor 
1 posible en el futuro. 

Los agentes ambientales. Descripción de su naturaleza y de cómo afectan 

.. , 

La humedad 

En la mayoría de los procesos naturales deadeterioro las moléculas de agua tienen una partici- 
pacjón muy activa Por ese motivo la humedad, que no eslotra cosa que la cantidad de agua en forma de 
vapor contenida en la atmósfera, es con mucho el más nocivo de todos los agentes ambientales. Para 
poder controlarla es necesario que conozcamos, no tanto la cantidad total de vapor de agua contenida-en 
el aire del museo (humedad absoluta), como la relación existente entre ésta y la máxima cantidad de vapor 
que puede contener ese volumen de aire a una températura determinada (Saturación)(Guichen, 1994) 
Esta relación se denomina humedad relativa y viene expresada como un porcentaje (%). 

,La humedad relativa indica la cantidad de vapor de agua contenida en el volumen de aire medi- 
do a una determinada temperatura, por ejemplo un 55% a 22O C, y que cantidad de vapor extra puede aún 
admitir ese volumen, a esa determinada temperatura, para alcanzar su saturación, en este caso un 45% 
OC 

La capacidad del aire para alcanzar su saturación varía con la temperatura El aire frío se contrae 
alcanzando más rápidamente su saturación, 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 será más fácil controlar la humedad relativa. 

, - Esta puede variar durante el día, del día a la noche y a lo largo de las estaciones. Estas fluctua- 
cio,nes pueden ser bruscas, resultando, como veremos más adelante, muy perjudiciales para los objetos 
de,origen.orgánico, o moderadas. 

El nivel de humedad relativa y el grado en que oscila a lo largo del día afecta a los.distintos mate- 
riales que conforman los fondos de forma muy diversa. 

Todos los metales tienden a oxidarse, es decir, a perder electrones. En un ambiente húmedo, 
estos electrones podrán combinarse fácilmente con moléculas de agua y oxígeno, creándose un flujo cons- 
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tante desde el ánodo, zona de<de'ochrre-la: oxidaciónj-. hasta el cátodo,: donde'se combinán y reducen 
(Cronyn, 1990). Este proceso, conocido como corrosión electrolítica, puede verse iniciado en muchos 
metales a partir de una humedad relativa del 45%. . . 

Una característica de los materiales orgánicos es que son higroscópicos, es decir qu'e absorben 
humedadde su entorno o la expelen en un intento por equilibrar su propio contenido interno de agua con 
el del exterior. Así, 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, deformándose y agrietándose. Si las oscilacio- 
nes de la humedad relativa son graduales y no sobrepasan los límites de la llamadaregión elástica l, estas 
variaciones dimensionales no producirán daños mecánicos alguno. 

El papel o las fibras vegetales sometidas a una humedad relativa alta pueden ver sus cadenas de 
polímeros afectadas por reacciones de hidrólisis que alteran sus enlaces, llegando inclusoa desintegrar- 
los. También las reacciones de oxidación catalizadas por metales, muy comunes en el papel, -y que pro; 
ducen unas manchas características denominadas .moteado o foxing, se ven aceleradas por un nivel de 
humedad alto (Vaillant, 1996). 

~. 
Muchos objetos porosos -de .piedra o cerámica pueden'contener diversas mezclas de sales, 

absorbidas durante su deposición enun yacimiento o por exposición a un medio muy salino. .Estas mez- 
clas permanecenestables a una humedad relativa determinada, pero si ésta aumenta, las sales se hidra- 
tarán hasta disolverse. Por el contrario, si la humedad relativa disminuye, cristalizarán .aumentando de 
vo'lumen. Los objetos expuestos a una humedad relativa fluctuante verán cómo su estructura, sometida a 
ciclos de disolución-cristalización de su contenido en sales, sufren continuas tensiones físicas que se tra- 
ducirán, con el tiempo, en un agrietamiento generalizado, el desprendimiento de las capas superficiales y, 
finalmente, en su fragmentación (Price, 1994:90-93). . , . . . . . . . . . 
. . 

Por último, los materiales orgánicos son muy sensibles a la acción de mohos, bacterias, hongos 
e insectos que los aprovechan como sustrato para desarrollar sus actividades o como  alimento.'^^ riesgo 
de ataque biológico se incrementa considerablemente con el aumento de la humedad relativa, porque la 
mayoría de los organismos vivos se desarrollan mejor y presentan una mayor actividad en medios húme- 
dos. 

. .. . De lo expuesto hasta aquí pueden extraerse-dos conclusiones. En primer lugar, la extrema utili- 
dad de.saber con .exactitud cuál .es el comportamiento de la humedad relativa dentro de 'nuestro museo, 
para poder prever cómo y-en qué medida afectará a sus fondos. En segundo.lugar, la necesidad de man- 
tener la humedad relativa estable y dentro de unos niveles apropiados para cada tipo de material que inte- 
gran la colección, a fin de conservarlos en buen estado. La forma de hacerlo es.bien controlando la.tem- 
peratura, o bien manipulando la concentración de vapor de agua en el aire; esto último se consigue aña- 
diendo vapor cuando la temperatura se eleve y extrayéndolo cuando caiga. , . 

La temperatura . . .  . 
. , , . . -  

La temperatura por sí misma no afecta a los objetos, salvo que se sobrepasen ampliamente los 
30°C o se den saltos muy bruscos entre mínimas y máximas diarias (O°C-40°C)..En estos-casos pueden 
producirse daños de dos tipos: estructurales, causados por una aceleración apreciable de las reacciones 
químicas debido al calor, o mecánicos por movimientos de dilatación-contracción (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 una disminución de la hume- 
dad relativa y, al contrario, una disminución provoca el aumento de la humedad relativa. 

. , . . 
, , . . .  . . . ,  - ~: La iluminación ' ~ . . , , . . .  . . . . .  

. . . . .  . . 
' 

L a  luz es una forma de energía "!sible para los humanos. ~ s t á  formada por unas pArtículas Ila- 
madas fotones que se comportan, a la vez, como ondas. Un simple haz de luz está formado 'por infinidad 
de ondas de diferente longitud que se distribuyen a través de un espectro continuo:. De este espectro sólo 
una pequeña parte, entre los 400-760 nanómetios (nm), puede impresionar el ojo humano. Dentro de este 
rango, cada longitud de onda va asociada a un color diferente; así, el rojoestá en torno a los 600.nm, ,el . 
verde a los 500 nm , el violeta a los 400 nm, etc. Cuanto más pequeña sea la longitud de onda mayor será 
la energía que contenga, por lo que la luz en donde predominen los colores azules, situados al final de la 



l 
banda visible, es más activa y, por tanto, más dañina que con predominio de rojos 2 . Esto tiene una enor- 

1 
me importancia en la elección de las luminarias apropiadas, como veremos más adelante. 

La banda entre 300-400 nanómetros está ocupada por las radiaciones ultravioletas. y por encima 
de los 760 se encuentran las radiaciones infrarrojas. 

Muchas de las reacciones químicas que provocan el deterioro de las colecciones se desencade- 
nan con'la energía jumínica Así, por ejemplo, sj exponemos losmateriales orgánicos a niveles elevados 
! 
de luz, tanto natural Como artific~al, los enlaces de las cadenas de polímeros queLlos forman pueden'rom- 

I 
perse dando lugar nuevos enlaces. Para que esto ocurra, la énergía absorbida'debe ser mayor que la 

I 
contenida en el enlace. ~a energía lumínica facilita también la tendencia natural de logmateriales orgáni- 
t 
40s a oxidarse, es decir, a que las moléculas de polímer6s reaccionen con moléculas de oxígeno y se 
desintegren paulatinamente Como resultado de estas reacciones pueden perder sus propiedades mecá- 
iicas (rigidez, debilitamiento) y su color original (Michalsky, 1987:3-16) Los ambientes húmedos pueden 
favorecer este tipo de reacciones acelerando su ritmo 

Los materiales inorgánicos no se ven directamente afectados por la energía lumínica Aunque. el 
calor producido por un nivel de iluminación alto puede elevar la temperatura del entorno dando lugar, por 
I 
un lado, a que se produzcan cambios dimensionales en objetos orgánicos e inorgánicos, que pueden aca- 
dar en deformaciones irreversibles, y, por otro, a que disminuya la humedad relativa con los consiguientes 

1 
efectos negativos para los objetos de naturaleza orgánica ya comentados. 

/ Por lo tanto debemos sermuy cuidadosos al elegir el nivel de iluminación que vamos a dar a 
questras-colecciones. Esta es una tarea compleja, pues requiere un compromiso entre los distintos grados 
de conservación preventiva que necesitan los objetos y las distintas opciones de iluminación a las que el 
museo tiene acceso. En cualquier caso, la fuente de luz elegida, el nivel de iluminación y el número de 
í 
;oras de exposición a lo largo del año no deben suponer riesgo de deterioro alguno para las piezas. Deben 
posibilitar, además, que quienes las observen, ya sean visitantes, personal del museo o investigadores, 
I 

tengan una buena percepción de sus formas, detalles y colores. 
1 Los conceptos básicos sobre iluminación que expondremos a continuación ayudarán a conser- 

dadores, restauradores o p%ersonal a cargo de las colecciones a valorar, por un lado, si los sistemas pro- 
1 

questos por los arquitectos y diseñadores o aquellos que ya actúan en el museo son los más seguros para 
I?s colecciones y, por otro, a participár más actibamente en su selección. 
i 
1 La cantidad de energía lumínica capaz de impresionar el ojo humano ( dJ ) que alcanza la super- 

ficie de un objeto po i  m es la iluminancia(E). 
C 
P 

i La iluminancia es una medida básica en el diseño y control de la ilumin>ción, pues nos indica si 
nuestros objetos-fotosensibles están expuestos a niveles de energía nocivos. " 
í El tiempo duranté el cual se somete un objeto a un determinado nivel de iluminación también es 

importante Un nivel elevado mantenido durante un corto espacio de tiempo puede producir el-daño que 
un nivel débil durade un largo período. De aquí se deduce que tanto la intensidad de la luz como el tiem- 

I po de exposición deben ser reducidos, en lo posible, al mínimo. 
1 
t La luz natural, por su calidad y variabilidad, es la fuente ideal para ver una obra de arte, pero su 

alto contenido en radiaciones infrarrojas y ultravioletas la hace extremadamente perjudicial. La luz artificial, 
por el contrario, es menos dañina pero su calidad.cromática es inferior. Por tanto, cuando decidamos sobre 14 elección de uno u otro tipo de iluminación eléctrica hemos de tener en cuenta el rendimiento cromático 
de las luminarias y su temperatura de color (Boyce, 198750-57). 

1 El rendimiento cromático 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- 

I ra determinada que se mide en Kelvin.-Las luminarias con una temperatura de color baja producen una luz 
I percibida como cálida y con buen rendimiento cromático, mientras que las de temperatura alta producen 
t luz fría y de pobre rendimiento. 
l 

da contaminación atniocférica 
i 

El aire del museo puede contener partículas sólidas diminutas o moléculas gaseosas de dióxido 
\ 
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de azufre (SOZ);ácido sulfidri,g,:,óxidqs L .  
. 

,de n i t r ~ ~ e n ~ N , ~ , ; , ~ ~ ~ ) ;  _ . *  . dióxidosy monóxido de carbono (CO: 
COZ), ozono (O3), formaldehí'dos o ácidos orgánicosi en distintas concentraciones que son nocivas para 
sus fondos. Estas partículas y moléculas pueden tener dos orígenes: externo, cuando proceden de las emi- 
siones contaminantes lanzadas a la atmósfera por la actividad humana (industria; tráfico rodado, calefac- 
ción; electrodomésticos) y, en menor medida; de la naturaleza(actividad volcánica, brisa marina), e inter- 
no, cu,arido procedendel secado'o"énvejecimiento de los materiales usados en la construcción del edifi- 
cio, vitrinas, sistemas:de almacenaje, expositores, o del.equipamiento de sus oficina s.^ cafetería. . ' 

: ' La acción de .estos contaminantes puede darse.de forma~aisladao'combinada con otros factores 
ambientales como la humedad relativa.'~sí, las partículas sólidas que se depositan sobre losobjetosno 
sólo contribuyen a mancharlos de.grasa o restos acidos, sino que al atraer la humedad facilitan. la prolife- 
ración de insectos, la fijación de esporas microbianas y desencadenan ~umerosos procesos químicos de 
deterioro. 

En un ambiente húmedo, las moléculas de dióxido de azufre del aire puede'n dan lugar a la for- 
mación de moléculas de ácido sulfúrico, sustancia m$ corrosiva que causa el det6rioro de muchos mate- 
riales inorgánicos (tiza, caliza, arenisca-, mármol,' metales) y orgánicos (papel, algod6n' piel, seda). 

. . . . , .  . . . .  S 
. . 

. . 

. . , . . . . . .  
SO, + H i O  + O,-H,SO, . , . .  . 

.. . .. .. . 
. . 

' 

. El-dióxido de nitrógeno actúa como un potente agente oxidante causando la corrosión de los 
, metales 'y la hidrólisis de la celulosa, pero, además, puede dar lugar a la formación de ácido nítrico, tan 

potente como el ácido sulfúrico y nocivo para los materiales org'ánicos y muchos inorgánicos. 
. . . , 

. . .  .. , NO, +H,O+O,-HNO, ' ' , .  . . . .  . .  

El monóxido y dióxido de carbono p"eden dar lugar a ácido carbonico. Este ácido, como el nítri- 
co, es absorbido por el papel .que ve así afectado su  pH y, en consecuencia, su resistencia al'deterioro 
(Vaillant Callol, 1996). 

El ozono tiene una acción muy destructiva sobre todos los materiales orgánicos, ser un podero- 
so agente oxidante, capaz de romper los enlaces entre los átomos de carbono de los compuestos satura- 
dos. También favorece la corrosión del hierro, la plata y el cobre. 

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

En cuanto a los contaminantes de origen interno, los más comunes son los ácidos orgánicos volá- 
tiles, tales como el formaldehído, acetaldehido, ácido acético.0 ácido fórmico, emitidos por algunas de las 
maderas usadas en la  fabricación de vitrinas y sistemas de almacenamiento. Estos ácidos son altamente' 
corrosivos para todo tipo de materiales. . . 

Otras fuentes internas de emisión de contaminantes, menos generalizadas que la madera, pero 
no por ello menos importantes, .son los citados a continuación:. . . 

. . . . 

El cemento armado de nueva construcción que hasta que no haya terminado de curarse; proceio que 
suele durar~varios años, desprende un polvilloalcalino; 
Las gomaespumas utilizadas como aislantes térmicos, las resinas y adhesivos usados en la fabricación 

, de conglomerados de madera, las pinturas de paredes y mobiliario, productoras todas ellas de formal- 
dehidos. 
Los plásticos basados en el nitrAto de celulosa generadores de distintos óxidos delnitrógeno. 
Los especimenes biológicos disecados, cuya degradación puede producir amoniaco.~ óxidos de'nitró- 
geno y azufre (Briblecombe, 1992:9-11). . . . .  . .  . .  . . . . , . . 

Las fotocopiadoras productoras de ozono. 
'Los filtros de los sistemas de aclimatación que, de no mantenerse correctamente, pueden aumentar la 
concentración de óxidos de azufre y nitrógeno en el aire. Se ha detectado, así mismo, la emisión de 
contaminantes derivados del uso de productos anticorrosivos y fungicidas en el mantenimiento de sus 



l 
componentes (Baer, 1985(4): 9-20). 

Una mala ventilación 

1 Es conveniente que el aire pueda circular libremente en el interior del museo, ya que una mala 
ventilación favorece el aumento de la temperatura y la humedad relativa, la creación de zonas microcli- 
mdticas y la deposición de polvo, con las consecuencias negativas que esto tiene para la conservación ya 

1 
comentadas. Una circulaci6n'libre entre las distintas áreásldel museo y entre éstas y el exterior también 

1 
tiene sus peligros, sobre todo en poblaciones con un nivel elevado de,polución atmosférica, pues se favo- 

1 recp la propagación de los problemas. Esto\ puede evitarse con un diseño adecuado del edificio, la insta- 
lación de sistemas de aclimatación del aire o la colocación de filtros. 

1 
~ a k  vibraciones 

I 
1 Los fondos de un museo están sometidos a vibraciones de muy diversa índole. Estas pueden ser 

esporádicas, como los movimientos fuertes y bruscos producidos durante su traslado o manipulación con- 
tinuados, a pesar de ser apenas perceptibles para los sentidos humanos, como las producidas por los 
pasos de los visitantes o un tráfico rodado intenso en la calle. En cualquiera de los dos casos, la estruc- 
tura.& IbC,objetos sometidos a estas tensiories físicas'puede debilitarse y desintegrarse poco a poco, ter- 
rnirbndo, :incluso, en el ~olápso. 

{ ES difícil dkterminar.61 grado de incidencia de(as vibraciones sobre los fondos o sobre el edificio 
q u e  los alberga es difícil de determinar. Téngase'en cuenta que los indicios de dañps estructurales como 
lafragilidad, la desintegración; las grietas o los desprendimientos de la capa sup'erficial, podrían seda cori- 
secuencia de un nivel de 'vibración excesivo o de capbios medioambientales bruscos. 
' . ] ~  

lnktrumentós para evaluar las condiciones ambientales 
-~ . \  , . 

I En el apartado precedente hemos visto los efectos que sobre las colecciones pueden tener unas 
condiciones ambientales inadecuadas. La forma de prevenirlos es controlar los agentes causantes, esto 
es, mantener la humedad relativa y la temperatura estables, la iluminación dentro de unos niveles consi- I 
derados seguros para los objetos fotosensibles y el aire libre de contaminantes. Para establecer cómo 

i 
debe ser este control, es imprescindible conocer primero el comportamiento de los agentes ambientales 
qu& actúan en el museo a lo largo del tiempo. Este comportamiento puede ser trazado utilizando los dis- 
tintos instrumentos de medición descritos a continuación: 

I Instrumentos de medición de la humedad relativa 

Existen muchos tipos de instrumentos de medición de la humedad relativa, pero aquí sólo habla- 
remos de los más generalizados en los museos. Éstos podemos dividirlos en dos grandes grupos: instru- i mentos de medición puntual e instrumentos de registro continuo. 

1 
1 Instrumentos de medición puntual 

1 Los datos sobre la humedad relativa se refieren al momento en que efectuamos la medición o 
cuando observamos la aguja indicadora. 

1 
I , .  . . 

Psícrómetros 

Los psicrómetros están formados por dos termómetros, uno al lado del otro. El llamado termó- 
mepro de bulbo seco mide la temperatura del aire. El otro, llamado termómetro de bulbo húmedo porque 
tiele su bulbo cubierto por una caperuza de algodón humedecida en agua destilada, mide cualquier caída 
de la temperatura causada por la evaporación del agua de la caperuza. 

/ Para que un liquido se evapore necesita calor. En este caso, el agua de la caperuza tendrá que 
absorber el calor de su entorno para evaporarse Si éste esta- saturado de humedad, la humedad de la 
caperuza no se evaporará, pero si, por el contrario, es seco, la evaporación tendrá lugar y, a medida que 
esto ocurra, se producirá un mayor enfriamiento que quedará reflejado en el termómetro. La temperatura 



del aire y la diferencia entre ambos termómetros se confrontan contina tabla de conversión, que suele 
venir con el instrumento, para aferiguar la humedad relati\ia'(Güichen, 1984). 

Para acelerar el proceso de evaporación se someten ambos termómetros a una corriente-de aire; 
Según sea el mecanismo que la origina tendremos distintos tipos de psicrómetro: 

. - . ,- 
Psicrómetro giratorio [Fig. 2.11. ,. . , . t . - .  

. .  . - J .  
- .  

La corriente de aire se produce manualmente, haciendo girar el aparato con un movimiento de muñeca 
durante 30-45 segundos (Apéndice 1) . . 

, 3 3 .  %. l 

Psicrómetro de ventilación mecánica + : . , 

Posee un pequeño ventilador que se acciona mediante un mecanismo de relojería ; 

Psicrómetro eléctrico. 

El ventilador es accionado por un motor eléctrico alimentado con pilas 

. Los psicrómetros deberían formar parte del equibo de cualquier museo porque son fáciles de usar 
y transportar, tienen un precio razonable, no necesitan calibración y su mantenimiento es sencillo: sólo es 
necesario reponer el agua destilada del depósito, las pilas gastadas, en el modelo eléctrico, así como cam- 
biar la caperuza cuando se ensucie para evitar errores en la medición. El psicrómetro giratorio resulta útil 
para calibrar termohigrógrafos, hacer mediciones en yacimientos o realizar una primera evaluación de las 
condiciones ambientales de museos o instituciones que nos hayan solicitado objetos en préstamo. 

Los psicrómetros mecánicos y eléctricos pueden proporcionar mediciones muy precisas si se 
usan correctamente. 

Sus principales desventajas son que no pueden usarse para medir la humedad relativa de volú- 
menes de aire pequeños ni cerrados (por ejemplo el interior de vitrinas, armarios, cajas) y que deben ser 
siempre usados con una tabla de conversión. Un error de l o  en la lectura de la temperatura del termóme- 
tro del bulbo húmedo conduce a errores del 5% al 10% en la determinación de la humedad relativa en la 
tabla de conversión. Además la caperuza se ensucia rápidamente por lo que debe ser cambiada con regu- 

. . 
laidad. 

Figura 2.1. Psicrómetro giratorio con tabla de conveiiión. .:: . ,. - . , . : . . 
,. , . . '.-p .,. . . . . 

, . , * .  . . . .  . +  . , ?  ' C .  ' . . 
. . - ' . . . . '. - . < .  . . . , 

. . . . .- , . ': . .:- - <' '. . 
Higrómetros . . . ;. , . , . _  . . .. . . . ' ' . , . I. , , ' ; :  . , - .: , . 

. .  
Estos instrumentos utilizan la capacidad que tienen ciertos materiales orgánicos como el papel, 

el pelo o las fibras para cambiar dimensionalmente variaciones mínimas de humedad. Las mediciones de 



- P. . .  . 
\y+$, . -  
L . ,  

+ y . .  . ' . 1:- 
v.>,-- - ..,- ., . 

:>4 . * 
<, .. 

C .: 
.. k: ,  , 

&.J ' 
J?i . 
,+,# I. 

'>,f.: ..! - '  s. . -:. 
" 4& 
i;l . 

t' .< . - 
,,'. . . 
': r . . . . >  

-$,;:. . 
..\S"., 
: . +' 
* -.ii-,' - 
, . 
' . . t .  
.. . . : L.,;' . z, ; ..- ' 

1 
i?s higrómetros no son siempre fiables por varias razones. no reaccionan a las fluctuaciones de'la hume- 
dadcon la'misma celeridad con que éstas se pioducdn, se ven seriamenie afectados,por-el,polvo-y otros 
cbntaminhntes; y, ion'el :paso del tiempo, su:capacidid de ~respuesta'a la humedad seieduce Además 
??qui&ren una calibración regular Ésta puede hacir ie con la ayuda de un psicróhetro u otro instrumento 
de medición. 

1 No obstante. pueden ser de mucha "tilidad cuando se carece de instrumentos mejores. son bara- 
tos, se puedencomprar encualquier óptica, su 4amaAo1permite colocarlos en espacios reducidos y no hay 
que-accionar ningún mecánicmo para obtener utía lectura directa de la-humedad relativa &n cualquier ins- 
tante [ ~ i g .  2 21. 

\ 1 

,, . ! 

Los higrómetros~electr&icos son,má~preciso,s q"e los meqánicos porque la humedad~ebtiva es 
led ida  ,hediante' uriá:iei$t&cia ~lé~trol í t icá .c"yp "aiof .eléctrico varía con el: de, la -humedad del. aire 
[Eigi2.3]. ~'sú:gran;@re?isi6n:en .la: medicionG,:en-torno a-,+ 2%, se une su fácil manejo y :la$osibilidad 

, &;m+dir.la. humedad~e~a t i va~en~espa~ ios ,~~~uy~~~~ ,ueños~ (v i t ~ i nas~  cajas):~ebe?s.eñalarse'que::en .. A . .' algu- 
: ~~6s.s.higróm~tr.o~ .eiecti$ii~6s;'eia m i i h a  p[eciki.on en . I . t o i h ~ d ~  dáf6,5,$úed~v~lver su :manelo'$lg$ cqn- 

friso :ya,qge,&n,ia:pantgiia de ieciu;la ip ~ ~ ~ ~ i ; & m ~ l ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ a i ~ z c ~ n n i i a ~ i o r ~ ~ ~ u c ~  
d , -Ld l i  I I .  -f '-.. 2 .* ,. . .,*.' .,.;-t. ."' . 

- ' . ;tuant$ .1 en rápida'iuc$iió" segri":mov?p@k3e~,sé"sorde .,,.+ ),y: uRkd+_a o t io . :~ "  é5 tos /c~~~? lo .me jn !esS~ in~~er  
: . . el !,. . -aparato de 'aerech?. a 'izq~jerda- duraiife..un:segun@, .lue$o qirigir el 'sensor h?cia .un pu<':yma6t'e&r. 
. . , . - d.,' . ., . ,, , .. : +> y.: ,. ;> -. 
! !nmó$il:ei !i%trumento;.;esperar unos, segundos:,a ..-:. "..; -, .quela   indicación .de:la humedad relat i~~se~$stabi l ice~y 

leer..Dido queies~dificil'~mantener.el instrumento;fijÓ~sin-comunnicarl ninguna:xi,d,ració;n q~e'~ueda.afectar 
: $.la lectura, :es:cecom$ndable apoyarlo sobre~una~,estantería~o'vitrina: Cuando se haga:e~tode$e:prestar- . , .  . .  

, .. . . . _. : 
, .Le atención a ñ o . o b s t r ~ i r ~ ~ l  :censor. ' . . .. . ... . . , i .  

, . 1 , Los ti igió~$ros electrónicos sonalgo costosos y deben ser enviados cada cierto tiempo fabn- 
cante para su calibracion, , 

I f  . . I  . . 
Instiurnk"t6s de r;$stro continuo . ., . . . .  . 
l . . ,  . . 

1 Estos instrumentos efectuan un registro continuo de los "¡veles de hudedad relativa, que-gueda 
impreso sobre yna gráfica o almacenado en un sbftware: Estos últimos son los m i s  útiles, ya q-ue la hume- 
bad relativa puede variar notablemente entre el día y la noche e, incluso, de un momento del-día a-otro 
I 1 . i  Higrografos 

r .. . . 
Se b ~ n e n e l  mismo principio físico 4ue los higometro pero-, a.dife~encia de éstos. las varia- 

.b~és ' .de  'humedad fe!ati~a..~uedan .. - .  . re'gi~tiadas'$njijn-~ráfi'co que puede.ser-diatjo'; semanal,':quincenal O 
. . , . mensuali'~~i~mantenimiento es sencillo. .. .. 

1 

\ 

'. 
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A la ventaja ya seña~aia ~e-proporcionainos ~n~ reg i s t r o  continuo, se une su senciiio manteni- 
miento. Sólo debemos asegurarnos de tener pilas y gráficos siempre disponibles, cambiar las'pilas antes 
de que hayan agotado su vida media y archivar los gráficos obtenidos adecuadamente. A estas ventajas 
se contraponen la fragilidad de su mecanismo (una manipulación brusca puede dañarlo) y la necesidad de 

- .  calibrarlos regularmente. . .i I . ,  
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Termohigrógrafos : - : . , : :- : - . ; ;;-. v 3  . :l + .t .r -w,  - . ,, - .n / ,  , _. - , .  ..., y -: 

Son los instrumentos más usados en los museos, debido a que proporcionan un registro conti- 
nuado de la humedad relativa y la temperatura. Además, su manejo y mantenimiento son sencillos y su 
precio es asequible para la mayoría de las instituciones. - . 

Se basan en los cambios longitudinales casi inmediatos que presentan los cabellos y ciertas ale- 
aciones metálicas como respuesta a variaciones de la humedad relativa y de la temperatura, respectiva- 
mente. Estos cambios son transmitidos a una gráfica, fijada sobre un tambor giratorio, mediante unos bra- 

. zos móviles terminados en un marcádor de tinta. El tambor girará a un ritmo diferente, según el termohig- 
rógrafo se programe para un registro diario, semanal o mensual , por lo que el tipo de gráfica a utilizar tam- 
bién variará [Fig. 2.41. 

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

' r  
\ .  

W colocarlos en un sitio libre de polvo, para evitar que éste se adhiera al haz de cabellos y pueda alterar 
sus respuestas; - C  . $ .  

W evitar someterlos a vibraciones fuertes o continuadas que puedan desplazar los marcadores o afectar 
SU mecanismo; 

W calibrarlos regularmente con la ayuda de otro instrumento de medición como un psicrómetro o higró- 
metro electrónico (véase Apéndice 2). Con el tiempo los cabellos van perdiendo su capacidad de res- 
puesta y si no se efectúa-una calibración cada vez que se cambian'los gráficos; podemos encontrarnos 
como mínimo con un desfase entre el momento real en que se produjo la fluctuación y el de la res- 
puesta. Esto tiene especial importancia cuando intentamos relacionar la afluencia de público con las 



variaciones apreciadas; . - 
;eemplazar el haz de cabellos cada cierto tiempo, 
cambiar las pilas antes de que se agoten Así, evitamos los vacíos producidos en la toma de datos entre 
el momento en que se gastó la pila y el que se advirtió que el aparato no.estaba funcionando. También 
debe cuidarse de rellenar o reemplazar los marcadores antes de que la tinta se acabe; 
efectuar el cambio de gráficos siempre a la misma hora. - 3  

* 1 _. . * -  

La mayor desventaja que tienen los termohigrógrafos es que los gráficos deben cambiarse de 
forma periódica. Además, conviene calibrarlos regularmente. En los museos con varias salas de exposi- 
ción o almacenes esta rutina supone un buen número de horas de trabajo anuales. A esto se añade que 

Figura 2 4 Termohigrografo con tres programaciones diar~a: .semanal y mensual 

pelos) son 
. w-?- 

uir, al 

sistemas digitajes de monitqrización. 

Son los sistemas más modernos disponibles en el mercado y han sido desarrollados específica- 
mente para controlar las condiciones ambientales en los museos. Se basan en dos o más sensores conec- 
tados a un logger que registra y almacena la información recibida cada cierto intervalo de tiempo. Estos 
datos son luego descargados en un ordenador que.10~ analiza y almacena según un programa. Hay varias 
clases de sistemas digitales, desde pequeños loggers portátiles hasta los más sofisticados que controlan 
varios sensores comunicados por ondas de radio. 

Las principales ventajas que presentan son la precisión en la toma de medidas (+2%); la posibi- 
lidad de registrar, además de la temperatura y humedad relativa, el nivel de iluminancia y las radiaciones 
ultravioleta, y la mínima atención que requiere por parte'del personal del museo. Su principal desventaja 
es su precio que sigue estando fuera de las posibilidades de muchos museos. 

I Loggers portátiles 

Estos loggers han sido diseñados para permitir medir la temperatura y humedad relativa en espacios 
reducidos sin que se estorbe la visión o seguridad de los objetos Su pequeño tamaño y flexibilidad lo's' 
hace muy apropiados para monitorizar vitrinas con objetos necesitados de temperatura, humedad rela- 
tiva o iluminación muy específicos, o para registrar estos parámetros en el interior de los embalajesae _ -  I 

obras de arte durante su transporte y almacenamiento temporal. , - , -  . 
Los datos recogidos por el monitor deben ser descargados de forma periódica en un ordenador, donde 
un programa los analiza y almacena. La conexión es generalmente directa mediante un cable. 
Su alimentación es por pilas de litio aunque algunos permiten su conexión a una fuente de 'electricidad 
externa. En ambos casos, el consumo es muy reducido. 
Los últimos modelos presentan mejoras técnicas como es la incorporación de pantallas de lectura que 



permiten visualizar los datos de forma inmediata, sin esperar a descargarlos en el ordenador, y rangos 
de lectura entre un segundo a diez días de intervalo[Fig. 2.51. 

Figura 2.5. Logger portátil con sensores para la temperatura y humedad relativa y 
software de análisis de datos. 

MS. Wired-ln 

Este sistema está diseñado para ser instalado de forma permanente en un edificio y controlar espacios 
amplios dentro del mismo. Lo forman una serie de monitores de medición de la temperatura y humedad 
relativa, hasta un número de 255, conectados entre ellos en serie y a una caja de control mediante un 
cable [Fig. 2.61. Los datos recogidos por la caja de control deberán ser pasados a un ordenador para 
que sean analizados y almacenados por el programa del sistema. Si la conexión al ordenador es per- 
manente, el trasvase de datos se realizará de forma automática. En el caso contrario, el trasvase debe- 
rá realizarse manualmente antes de que la memoria llegue a su saturación. El programa incluye una 
función que nos avisa del día y la hora en que esto ocurrirá. 

Ffgura 2 6 Caja de control y ordenador del sistema MS Wfred N7 ~nstalado en el 
Museo de Hfstoria de Tenenfe 

sus fabricantes. Si no se está familiarizado con el uso de los Este sistema tiene muchas ventajas. Puede 
incorporar sensores de intensidad luminosa y de radiación ultravioleta o alarmas sonoras que avisan de 
cuándo se han sobrepasado los límites de temperatura y humedad relativa permitidos. 



(La conexdn con.el ordenador puede hacerse también a través de un7módem. lo que permite vigilar 
'desde un ordenador central varias cajas de control, con sus correspondientes monitores, ubicadas en 
,distintos edificios. 
1La calibración puede hacerse in situ si se adquiere el material necesario, consistente en una solución 
'salina para la calibración del nivel bajo (12%) y otra para la calibración del nivel alto (75%). 
:El programa incorporado proporciona gráficas a distintos intervalos de tiempo (24 horas, 7 días, 21 días, 
45 días, 1 año), medias, mínimas, máximas y porcentaje de-días fuera de los límites aconsejados. Esto 
facilita el manejo e interpretación de los datos,, ahorrándole a los conservadores un tiempo precioso. 
Pese a la importancia de sus ventajas también pfesenta.serios inconvenientes: El 'primero es que el 
cableado puede resultar antiestético, sobre todo en edificios.antiguos o históricos. El manejo de estos 
sistemas suele ser más complejo de lo que nos aseguran &denadores se puede cometer numerosos 
errores durante el manejo del programa; .la consecuencia -inmediata es .la.'pérdida de información. 
Además, para garantizar un buen funcionamiento de l a  caja de'.control debemos asegurarnos de que 
tno hay cortes frecuentes en el suministro eléctrico y de que éste se rqantierie con una tensión estable. 
l ~ s t o  no siempre es fácil de conseguir en edificios históricos o en ciudades pequeñac. 
I . , . . 
I Radiotelemétrico 

' ~ s t e  sistema es igual al anterior salvo en la conexión de los monitores a la caja de control realizada aquí 
mediante ondas de radio. Esta conexión 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 de ubica- 
ción con facilidad. Sólo tenemos que indicarle al programa el cambio realizado y reconfigura la caja de 
;control. 
S Las desventajas son que las ondas de radio se pueden ver obstaculizadas por las estructuras muy den- 
sas del edificio (pilares de hierro forjado u hormigón), otras frecuencias de radio o ciertos materiales 
expuestos (minerales). Además, no tienen un alcance largo. Por eso cuando intentemos monitorizar 
áreas muy grandes será necesario instalar repetidores de señal. 

. . 
Instrumentos de medición de la luz 

. . .  . . 
. .  .. 1 ~x is ten dos instrumentos de medicidn de'la luz quedebejían formar parte del equipo de cualquier 

museo: un luxómetro y un medidor de radiación ultravioleta:.~escribai~os'cada uno de ellos: . .. 
. . . . /  

. .. 
. . t 

1 
. ,  . 

., . 
. _ >  > .  

! Miden la iluminancia. Están basadosen:una célula ~ tosens~b le ,  .son portátiles y .se alimentan por 
pilas [Fig.2.7]. Hay varios tipos en el mercado pero es convenieiite que.el elegido tenga un rango de medi- 
ción entre 1 y 100.000 lux, con escalas en lux y klux, para que cubra el flujo luminoso emitido por todas 
las posibles fuentes de luz existentes en el museo, incluida la natural. 

Deben ser calibrados una vez al año, 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, será .necesario. tomar medidas en varios puntos (véase 
Apéndice 3). 

Medidor de radiación ultravioleta 

Miden la cantidad de radiación ultravioleta asociada a la luz incidente sobre una superficie 
(CLWILumen) .Algunos aparatos miden la cantidad total de radiación ultravioleta ( u ~ l c r n ) .  
En estos casos tendríamos que convertir los datos obtenidos a uW/Lz~men 
Es conveniente, pues, que cuando vayamos a adquirir uno de estos aparatos nos cercioremos de que 
miden en mWllumen para ahorrarnos las operaciones de conversión. 

t 

2 i . Lumen = lux x m . . pw=10-6 w 



. .La e "  la medida depende del rango de frecuencias que"alcancen ,las células fotosensibles 
! . incorporadas. Son instrumentos -poiiátiles y alimentados~cón pilas [Fig. 2.81. . 

Los últimos monitores de radiación ultravioleta comercializados, permiten su conexión a un ordenador 
1 y el.análisis de los datos recogidos por un programa para Microsoft de Windows. ._. . , , . . 

Figura 2.7. Luxómetro digital - , . l... ' 

Figura 2.8. Medidor de radiación ultravioleta 
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. . .  . . . . ~ e t o d o s  de evaiuación de la c~ntaminacibn'atmosférica * - - -- -" , . ' - .  . 
. . - . .  

1 . _ .  . 

En los museos españoles se concede escasa o nula atención a la contaminación atmosferica, 
aunque muchos de ellos estén enclavados en ciudades con niveles de polución altos. ~ n a ' d e  las razones 
de este descuido es, quizás, la complejidad de las mediciones para determinar la concentración de conta- 
mina'ntk en el aire. Éstas deben ser realizadas por especialistas, encargados de efectuar pruebas de labo- 
ratorio especifi6as para'cada una de las moléculas contaminantes. 

No pbstante, los. con~r jadores ,  iestauiadoies 'y encargados.de' las colecciones hanade estar 
fa.kiiia;izadoci al' menoi, 20". las unidades &I .'que se realizan' esta* m.ediciones 'para poder'interpretar 
correctamente los datos de los análisis efectuados'jl 'detérminar cuáles son las medidas de 'co'ntrol más 

, , oportunas. 
La concentración de contaminantes atmosféricos en un volumen determinado de aire se mide-en 

p~unl.lnt' , aunque para evitar la manipulación de cifras muy elevadas se suele indicar en partes por billón 
(ppb). También puede ser Útil conocer el rango de tamaños de las partículas sólidas presentes para la elec- 



ción de-los-filtros adecuados. Éste se mide en micras b) 
. . . - 

Métodos de evaluación del nivel de vibraciones - , . 
. . 

' El nivel de vibraciones en el interior de un edificio puede medirse calculando la velocidad de un 
grupo de partículas mantenidas en movimiento por la propagación, a través del suelo o una.estructüra, de 
la [alteración ,producida por una fuente de vibraciones; los visitantes y el tráfico rodado son las más comu- 
nes. Este tipo de mediciones rara vez se realizan, ya sea porque se desconoce la metodología a aplicar, 
se:carece de los instrumentos apropiados o, simplemente, porque se consideran poco relevantes para la 
conservación de los fondos, puesto que los niveles de vibración casi siempre se mantienen por debajo del 
límite considerado crítico 3. 

1 Sin embargo, estudios recientes destacan el hecho de que la fatiga detectada en la estructura de 
un edificio puede deberse aun  nivel de vibraciones elevado durante un corto espacio de tiempo, o un nivel 
reducido, pero prolongado, durante largos períodos (Lloyd, 1994:132-138). Este dato adquiere relevancia 
especial cuando trabajamos en museos instalados en edificios antiguos que son en sí mismo parte de la 
exposición, y que fueron construidos con un propósito diferente.al.de recibir miles de visitantes. 

En contraposición a lo arriba expuesto, sí se han desarrollado varios métodos de detectar los 
efectos de las vibraciones sobre las colecciones. Algunos son tan sencillos como colocar alfileres a lo largo 
de los bordes de una grieta y medir periódicamente la distancia entre ellos, para comprobar si ésta ha 
aumentado. Estos métodos, aunqlie al alcance de todos los museos, ,no pueden certificar que la causa últi- 
ma de las alteraciones medidas sean las vibraciones (Stolov, 1994:116-122). 

. . 

Sistemas de control de las condiciones ambientales 
. - 

Sistemas de control de la humedad relativa 

i. 
I 

. Como ya comentamos al principio del capítulo', el deterioro natural que sufren las colecciones, ya 
sea mecánico o químico, sería mínimo si éstos estuvieran almacenados o expuestos en unas condiciones 
de, humedad relativa estables, sin oscilaciones diarias o estacionales biuscas (superiores al 5%) y dentro 
de, unos niveles cons.iderados idóneos. Ahora bien, mantener,la humedad relativa estable y dentro de unos 
límites durante las 24horas del día, a lo largo de todo un año y por un período indefinido de tiempo, es 
una tarea ardua, compleja y a menudo costosa, desde el punto de vista energético y económico; que 
requiere de toda la habilidad de un conservador, restaurador o encargado del cuidado de las colekciones 

, . . . 
para llevarla a cabo con éxito. , 

Los sistemas utilizados en los mu'seos para cóhtrolar la. hümedad relativa pueden ser clasificados 
en dos tipos: químicos y mecánicos. 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 enfrían el aire, bien le aportan o extraen humedad o ambas. Varios de 
estos sistemas de controi pueden adquirirse en el mercado, aunque con frecuencia no se adaptan a las 
necesidades particulares de un museo y deben ser modificados o usados en combinación con otros- Por 
eso, muchos museos prefieren diseñar y construir sus propios sistemas de control. En cualquier-caso, su 
elección debería hacerse siempre basándose en- un estudio previo de las necesidades de conservación 
.que presentan los fondos, de cómo se ven afectados éstos por las funciones habituales del museo (inves- 
tigación, didáctica, divulgación, expo~siciones coleccionismo), del compofiamiento climático del edificio y 
de su entorno, del presupuesto anual destinado'al cuidado de las colecciones y de la disponibilidad de su 
personal. Lo mas práctico es tener dos o más sistemas funcionando ya que las necesidades de un. museo 
,no son siempre homogéneas, pudiendovariar en el tiempo., 

sistemas químicqs de control de la humedad relativa' . . ... 1 . . . . 

" - ]  . Las sustancias utilizadas se konocen con el nombre genérico de bufers 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 están en equilibrio (EMC 4) es especifico para 
cada nivelde humedad relativa a la temperatura de la habitación 5. Este contenido se representa meaian- 
te una curva de valores de EMC frente a valores de humedad relativa. Los valores de EMC permitirán cal- 



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 6, pero para que puedan 
ser usadas en un museo tienen que cumplir los siguientes requisitos: 

. . 
tener una gran capacidad de absorción y dispersión de vapor de agua; * . . 

.permitir una gran superficie de.contacto con el volumen de aire a controlar para, que el ritmo -de amorti- 
. guación de los cambios de humedad sea rápido; 
permanecer siempre secas al tacto, incluso cuando su contenido en humedad sea elevado. Una sus- 
tancia con una superficie humedad podría inducir reacciones químicas indeseadas que acelerasen el 
deterioro de algunos objetos u ocasionaran problemas de condensación; 
ser fáciles de manipular; . , , , 

mantener sus propiedades intactas durante largos períodos de tiempo con un mínimo de mantenimien- 
. to. En otras palabras, que puedan ser reacondicionados. 

Las sustancias buffers de uso más extendido son el gel de sílice y las soluciones salinas. 

W Gel de sílice 
- .  . .  

Es la sustancia más usada en los museos para controlar la humedad en vitrinas y embalajes,.debido a 
sus excelentes propiedades, disponibilidad en el mercado y precio '. Se trata de un polímero. sintético 
con una composición basada en el óxido de silicio. Es químicamente inerte, inocuo, dimensionalmente 
estable, no corrosivo y no deliquescente, propiedades éstas que lo convierten en una sustancia muy 
apropiada para su uso museístico. Se comercializa en forma de gránulos porosos de distintas dimen- 
siones con una estructura no cristalina [Fig. 2.81. Hay varios grados disponibles según el tamaño de sus 
gránulos, capacidad de absorción y pureza (Dupas, 1987:867-869) Hoy en día se puede'adquirir acon- 
dicionado a una humedad relativa del 50%. 
El gel de sílice sólo es efectivo al 100% si se usa para controlar volúmenes de aire cerrados,' pero con- 
seguir la completa hermeticidad de una vitrina o embalaje no es siempre posible, y en ocasiones ni 
siquiera deseable, por lo que se recomienda que el volumen a controlar sólo sufra una renovacióii com- 
pleta una vez cada 24 horas como máximo La cantidad de gel requerido varía según 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 m,. En el último se suele usar 111 5 o 

. . .  
1/10 pade del volumen del objeto embalado. . . 

En la mayoría de los casos, el gel de sílice debe ser acondicionado previamente. a su uso, bien-porque 
no hemos podido disponer del que se comercializa, ya acondicionado al 50% de humedad relativa, o 
porque necesitamos adecuar10 a otra humedad para satisfacer nuestras necesidades. Una vez en uso, 
'debe ser acondicionado nuevamente cada vez que se aparte de la humedad relativa requerida 
(Lafontaine, 1984; Stolov, 1994). Los distintos métodos de acondicionar,el gel de sílice, se describen en 
el Apéndice 4. 
El mayor inconveniente que presenta su utilización es la enorme cantidad de gel que se necesita para 
acondicionar un volumen de aire grande, como es el del interior de una vitrina. A ello-se 'une que esta 
cantidad debe presentar una superficie de contacto máxima para que la acción del gel sea efectiva. Esto 
influye en el diseño de las vitrinas, a las que se les debe dotar de fondos falsos, con bandejas extraí- 

: 
bles y, en ocasiones, con pequeños ventiladores para hacer circular el aire (véase Capítulo 61. 

, Estos'inconvenientes se han visto superados en los últimos años con la aparición en el mercado del Art- 
Sorb, un gel de sílice perfeccionado para obtener una mayor capacidad de absorción con un menor 
volumen 8, por lo que para aclimatar una vitrina, recipiente o embalaje se requiere menos cantidad que 
de un gel normal, 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. 

Se basan en el principio físico de que cualquier sal disuelta en agua frena su ritmo natural de evapora- 
ción. De esta forma, si colocamos un recipiente con una solución salina saturada dentro de un volumen 



:;- Eerriida de air8:*éste~último~4enderá~a estatfiliz8i'~u hukedhd relativa conla de la solución haciendo uso 
- $aia e110 del agua del recipi6nte:lLas si ies @ás usadas s6" el @trato de.calcio,initrato'de M3gnesio.y 

i .:$l dicromato de sodio;q&, en solución y a  la temperahra de la habi!ac'ión; presentan humedades rela- 
,N tivas del 55% y 54%, respectivamente. . t C .  ;,.-.'.. . *  .- :, - . "  .: í i.4:. . ! 

' j - " ,  i '  * - 
'kuando usemoj i o l u ~ i o n ~ s  salinas para ailimatai una vitrina es  conve"iént6 reyisar con asiduidad sui 
h a d o ,  .puei las sales pueden iristilizar . . y salirsé fuera - ,  del iecipiente qcasionando;.entre otros probler 

' 
c,oció"cde -Id$ nje&les;l,2,$-.4.rg C .  í<!j . ii;:' q;.; dj,<:<:.. .. .c. , "-3 :.. ,.. ?; .;:i,::j Y)::. 7 , ,<y $,:.cv! * -  - e ha-experimentad6 Can lás~r6fiiqdades.buff$iingd& qtros $aXteriiles; A m o  es el casode los granos 

:. h e  aiioi;de trigo;:paja,'hari& de tiigci;.judías'$c"-ero dé'terinera o k61a . e  conejo (Kamba, ,1987(3): 875- 
.. :b79);-pero, pese a los2b"enoS r6sultados óbtenidos; . . Su.?so no se-ha-extendido por carecer de u" méto- 

. . . .  . ,. 4 ,  - bo-de reacondicionamier$o,i"= .. u: . .  . : . * . . -  ' . : i. < I 
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figura ( . 2.9.:Gel . ,. .- de Silice -. > cÓn.ingicádor. La muestra azul-está - < . .  lista$:i . : -. - .  . . .,.A 

para ser usada,-mientras que la r ~ s a . ~ e c e s ~ t ~ : ~ c o " d i c ~ o ~ ? ~ i e n t o ~  " . .  - .  . , - ,  . 
c. .I*,-;.-.'.:; -*,.; . ' . . .  - - e  , - ,- - . . . . . . . . .  , , - : . . 

~istemas.mecánicos . . , . . .  
-, '.' . c  

..: . , r.7  - . . . . .  . . 7 .  . . , :., - :. . '- . .  . t .  . * '  y... :-. . .  - 
s¡;t&as.de aclimataci6n del iirepiese"t6n:u"a ,. .. ..- serie 

que varian.en funciónde~sbs característic~s téc- 
No obstante: todos"ellos tienenimport<ntes'.des- >. 

* '  . 

. ~umidificadores 
c.. 

. . 

de humidific5doresi los que l i n z i n  a la atmósfir i  una pdlícula de agua 



fina en forma de .niebla y los que emiten vapor de agua. Dentro del primer grupo tenemos el humidificador 
atomizador o nebulizador y en él segundo los humidificadores por evaporación (Jastrzebsk, 1989(38): 10- 

. '  

11). 
. . 

W Humidificador. atomizador o nebulizador. . -. - .  . . - .  

. , .., . .  . . . . ,. :. . . . . . . . . . , . ,  ..; . . . . .- . . . . . . . . . 
Consiste en un recipiente lleno de agua, impulsada por un-conducto yesparcida por una plancha calen- 
tada eléctricamente, produciendo una nube de niebla fina.. El agua usada debeser destilada o 
desionizada, ya que de lo contrario se nebulizarán también las sales y demás impurezas, con el consi- 
guiente riesgo para los objetos. Estos humidificadores elevan la humedad relativa muy rápidamente, 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 añadífsele un 
ventilador para ayudar a expandir la vaporización. 
Uno de sus mayores inconvenientes es que enfría el aire a su alrededor, y que las gotas de humedad 
que emite adquieren una carga electrostática que puede retener partículas contaminantes; por esto sólo 
es conveniente su uso en ambientes limpios y libres de contaminación. 

W Humidificador por evaporación simple. 

El método más simple de humidificar una sala es calentar el agua de un recipiente hasta su punto de 
ebullición para producir vapor de agua. Cuando ésta haya alcanzado el nivel de humedad relativa 
requerido, comprobable con un simple higrómetro giratorio o digital, dejaremos el calentamiento del 
agua. Este método sólo debe ser aplicado en casos de emergencia pues es difícil co-ntrolar que la 
humedad relativa alcance el nivel requerido y se mantenga una vez alcanzado. 

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 esmás conveniente usarla desionizada o lige- 
ramente salina para evitar los depósitos de cal. Pueden añadírsele al agua fungicidas. Este sistema 
aumenta rápidamente 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 evitar el estancamiento del vapor en determinadas zonas y la creación de micro- 
climas. 

. . . . 

W Humidificador evaporativo por calentamiento y con ventilación forzada: . . 

. . 

La parte inferior del aparato contiene un recipiente con agua herméticamente cerrado. El recipiente se 
calienta mediante el paso de una corriente eléctrica entre dos electrodos y el vapor de agua formado es 
impulsado hacia la parte superiordel aparato. Aquí, un potente ventilador está inhalando aire de la sala, 
mezclándolo con el vapor de agua y expeliéndolo humidificado. La ventilación forzada evitala creación 
de microclimas. 

W Humidificador evaporativo con ventilación forzada. 
. . . 

El aire del entorno es-aspirado dentro del aparato por un ventilador y, antes de qiie 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 depósi- 
to de agua debe rellenarse regularmente con agua, limpiarse periódicamente para evitar depósitos de 
cal u otras sales, debe añadírsele un fungicida alagua), enfría el aire y es poco efectivo cuando la 
humedad excede .el 50%:. : . . .  . , 

Deshumidificadores 
. . 

. . 

Existen dos tipos de deshumidificadores en el mercado: los que conducen el aire de la sala a tra- 
. . . ,  . 

.. . 





Así mismo 'se debe comprobar que su capacidad; y por ende su radio de acción, seala adecuada para 
el volumen de aire que pretendemos controlar, de lo contrario corremos el riesgo de crear pequeñas . ~ 

zonas climáticas dentro de ún mismo espacio. 
Un humidistato que pudiese conectarse a nuestro sistenia de medición de la temperatura y humedad y 
ser, además, controlado por éste, aumentaría el rendimiento de este tipo de deshumidificadores. 

. . .  . . .  . . . . . . . .  
. . ~. . . 

. . . . . . Sistemas de 'aclimatación. :.: , ' . : 
. . . .  . . . . . .  , '  . .- . .  , , 

. . . ,  ;.. ' . -  . , 

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 año 9, a la vez que lo filtran de posibles elementos 
contaminantes. Esta solución al problema del control ambiental dentro- del museo está más generalizada 
en los países noroccidentales porque, por un lado, su clima extremo.hace muy dificil mantener un ambien- 
te apropiado para la mayoría de sus colecciones y, por otro, disponen de la tecnología y recursos energé- 
ticos necesarios para ponerlos en funcionamiento. 

Existen en el mercado distintos sistemas de aclimatación, conocidos con el nombre genérico de 
HVAC (Heating, Véntilating and Air-conditioning), que pueden satisfacer las necesidades de 'un museo y 
que permiten además la modificación de sus mecanismos, a fin de conseguir un mejor rendimiento, 
aumentar la precisión del control y reducir el consumo energético al mínimo (Willians, 1986:105-116). 
Independientemente de la marca o modelo, todos están compuestos de los siguientes elementos básicos: 

. , 
. . 

uno o varios monitores de calentamiento-enfriamientoconectados entre sí por conductos y formados 
por un ventilador que hace circular el aire; resistencias que lo calientan o enfrían, un sistema' de humi- 
dificación, filtros de partículas y contaminantes gaseosos. El número de monitores depende del tama- 
ño y diseño del sistema. 
un sistema de conductos que hace circular el aire por todas las salas que se desean aclimatar. 
sensores de temperatura y humedad relativa instalados en los conductos y en las salas. Estos senso- 
res indican al sistema qué válvula (la de calentamiento, enfriamiento o humidificación del aire) debe 
accionarse automáticamente en cada instante. 
los equipos más sofisticados incorporan una unidad de codrol digital que permite.el contacto entre los 
sensores y motores de accionamiento de las válvulas a través de señaleselectrónicas, ganando en ren- 
dimiento y rapidez, así como el uso de un programa informático para predeterminar las respuestas del 
sistema a situaciones climáticas anómalas. 

Los sistemas HVAC pueden ser la solución 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 diseño se adapte a la estructura del edificio, funciones del museo, requerimientos 
de las colecciones o bienestar del personal, y su instalación se haya realizado correctamente 
Desgraciadamente son abundantes los casos de museos que, tras conseguir financiar uno de estos equi- 
pos, pagar un proyecto a medida diseñado por ingenierosy realizar las obras de instalación, se encuen- 
tran con un sistema que falla al mantener los niveles previstos o no funciona en absoluto (Oreszczyn, 
19941144-148). . . 

Por todo ello, antes de decidir sobre el sistema de aclimagción de las salas conviene valorar cui- 
. , . . .  dadosamente los siguientes factores: . . . . . . . . . . . .  . . . .  

. ,  . . . .. , 
. . 

, . . . . .  La estructura del edificio. . . . . . . . .  . . . . 
. . . . ,  . . 

. . . . . .  . .  , , . . ,;.S. . . 
En el caso de edificios antiguos, históricos o reutilizados debe estudia;& $ésta permite la instalación 
de uno de estos sistemas, sin que se altere el significado histórico-cultural del .edificio. ,una instalación 
de este tipo requiere con frecuencia la instalación adicional de bárreras contra el-vapor de agua y dis- 
positivos de aislamiento. En el caso de edificios construidospara albergar museos, los -arquitectos 
deberían considerar la necesidad de controlar las condiciones ambientales internas y diseñar meca- 
nismos estructurales-de control,.así como la posibilidad de instalar algún tipo de HVAC. . . . . . .  



1 
El volumen de las áreas a aclimatar y los niveles de aclimatación. 

Con anterioridad a la instalación de uno de estos sistemas, debe decidirse si se aclihatarán.todas las 
dependencias del museo o sólo parte de ellas; si los niveles de temperatura y humedad relativa serán 
.igua!es en todas las salas o variaran en función de sus usos (almacén, oficinas, talleres, salas de expo- 
sición); si se colocarán filtros de,particulas, de gases.o.ambos en todas las-salas. : . . , - s . .  . . . . 

. a .  . . .  , . - . ,. : . - . , , . . , . . . -  - . . . . ,  . . ... . . 

. b t ro i  métodos de control ambiental. 
I . . . . ,. . < 

. Es cqnveniente estudiar si .las condiciones ambientales del museo pueden ser controladas con méto- 
dos más económicos tales como la aclimatación .de las vitrinas o el almacén, una ventilación forzada, 
el reforzamiento del aislamiento del edificio o un control estricto de la luz natural. 

W La naturaleza de los fondos. 

Para de'erminar 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 más especificas respecto 
del resto o las variaciones diarias, estacionales o anuales que pueden soportar. 

Coste económico anual. ~ 

Antes de decidirse por un determinado sistema, el museo debe analizar si puede afrontar el gasto anual 
que supone su consumo energético, su mantenimiento por personal especializado, la reposición 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 días del año, año tras año. , , 

1 

Estos sistemas han probado tener un rendimiento y efectividad mayor cuando se diseñan para 
vitrinas, como veremos en el capítulo 6, porque, al tratar con volúmenes de aire mucho más pequeños, los 
niveles de temperatura y humedad relativa son más fáciles de con-olar, así como el aislamiento frente al 
exterior, los escapes de aire o la precisión de los sensores. 

Control de la iluminación 

; La iluminación de los fondos expuestos o almacenados en un museo puede ser natural, artificial 
o una combinación de ambas; pero en cualquiera de estos casos, tenemos que adoptar una serie de medi- 
das para controlar la cantidad de flujo luminoso que incide sobre las piezas fotosensibles y evitar, así, 

. . .  .~ . daños a corto o largo plazo. - . .., 
Como hemos dicho, la luz natural es la que presenta mayores problemas en conservación por su 

alto.contenido de radiaciones ultravioletas e ,infrarrojas. No- obstante, es la fuente principal de iluminación 
en muchos edificios históricos, porque forma parte del contexto que-se desea mostrar a ,los visitantes. (Bell, 
1987:89-93; Staniforth, 1987: 11 7-122; ~ i l s o n ,  1987:85-88), y es la preferida en muchos museos de .arte 
debido a su variabilidad y .rendimiento cromático(Wilson, i987:23-128, 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 dañinas radia- 
ciones ultravioletas. Hay distintas formas de filtrar la luz solar, desde el.uso de cortinas de tela, pasando 
por los estores de algodón o lino grueso, las persianas de apertura o cierre controlado eléctricamente, las 
pantallas difusoras;tiasta los filtros adheridos a los cristales. El usa de una u otra solución-dependerá de 
las.8características estructurales del edificio, el presupuesto del museo y la-naturaleza de sus fondos. - -  

Lo más seguro es erradicar la luz,.natural interior.e,instalar~un,~sistema de iluminación artificial. Así 
facilitamos el control de la cantidad de flujo luminoso:y la  .aplicación de distintos niveles de iluminancia, 
inclu~o~dentro de una misma sala o vitrina, de este modo (estarán acordes con los umbrales de resisten- 
cia de cada pieza o conjunto de piezas. 

Las lámparas utilizadas en la iluminación del museo, bien individualizadas o combinadas, son de 
tres tipos; todas ellas pueden encontrarse en el mercado en una amplia gama de tamaños y modelos. 
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Lámparas incandescentes o de tungsteno: 
. < . . - 

'Consisten en un  filamento enrollado de tungsteno que, al ser calentado.por una' corriente eléctrica.hasta 
una temperatura de27:OC; se vuelve incandescente y emite luz. Estas.lámparas 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 iluminación de una vitrina o de las paredes o el techo de una sala. La'adición de cristales reflec- 
tores al haz de luz permite también solucionar, en parte, el excesivo calor. 
Las Iámparas de bajo voltaje tienen mejor rendimiento cromático y una vida media superior a lasde álto . . 

'vdltaje. ' ' . 

. . . . .  

. Tubos fluorescentes. 

Consisten en un tubo de cristal lleno de gas, generalmente vapor de mercurio, cuyas paredes internas 
.han sidorecubiertas 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 Iámparas, y su larga vida media; mientras que sus mayores inconvenientes son su 
reducido rendimiento de color y la gran emisión de radiación ultravioleta que ocasionan(Saunders, 
1987:70-79). Esto último se ha reducido bastante en los últimos años con la salida al mercado de los 
fluorescentes de alta frecuencia. 

. . . . _ . :  :. 

Lámparas de halogenuros metálicos. 

Son Iámparas de mercurio'a'alta presión con-un,diseño que mejora el rendimiento de color. Presentan 
un consumo de energía bajo y emiten menos calor que una Iámpara de tungsteno, lo cual compensa su 

, .~ 'coste más elevado y una vida media inferior. .. 
. . . . ,  

, . . ,  .. . . 
. , >  

. . 

Al margen del-tipo de Iámpara que hayanios elegido, los objetos fotosensibles tienen que ser res- 
guardados de una exposición a la luz continuada,-mediante la aplicación de una serie de medidas protec- 
toras básicas señaladas a continuación: 

. . - 
No exponerlos nunca a niveles de iluminancia superiores a los 200 lux. 
Limitar en lo posible el tiempo de exposición. Por ejemplo, si se encuentran en el almacén es reco- 

' mendable guardarlos en cajas o armarios o, si están expuestos, iluminar la vitrina sólo cuando se acer- 
. . .quen los visitantes. 

Limitar la iluminación de las salas de exposición a las horas de visita. 
Mantener el almacén a oscuras siempre que no hayan conservadores o técnicos. . . 

Colocar a las Iámparas filtros de radiación ultravioleta. En la actualidad, hay dos tipos de filtros dispo- 
nibles: en'láminas rígidas de plástico, o en láminas flexibles de acetato o poliester cubiertas con una 
sustancia absorbente de los rayos ultravioleta. Estos Últimos, aunque tienen'un uso muy generalizado 
en todos los museos, sobre todo para proteger los tubos fluorescentes, son caros y deben revisarse 
cada seis meses (Staniforth, 1987:25-30). 

Control de la contaminación atmosférica 

Hasta la fecha, el Único remedio eficaz encontrado para evitar la concentración de partículas sóli- 
das y de contaminantes gaseosos en el aire del museo es purificarlo (Thompson, 1986). Los filtros mas 
usados son los de carbono.acüvado y los dispersores de agua. Los primeros están muy extendidos por- 
que son baratos, con respecto a otro tipo de filtros, son fáciles de colocar y de mantener. Consisten en una 
serie de bloques o láminas de gránulos de carbón dispuestas en forma de V, que pueden conseguirsede 
varias densidades según el tamaño de las particulas que queramos filtrar. Resultan muy efectivos contra 
el polvo y las moléculas de SO2, menos contra el ozono y son casi inocuos~ontra las moléculas de NO2. 

Los dispersores consisten en un mecanismo que emite agua destilada en el entorno de forma 



continua. El agua lava el aiire obligando a las partículas y moléculas gaseosas contaminantes a depositar- 
se sobre una superficie. -Son muy efectivos porque pueden filtrar.particulas contaminantes de cualquier 
tamaño y tipo;salvo el ozono. Su efectividad depende, sin embargo, de un suministro regular de agua-des- 
tilada'y de un buen manteniiniento. . - - . - . . . . . .  . . 
: , . - Los filtros de carbono y los dispersores han.de:ser instalados.en los conductos.de entrada o sali- 
?a del.aice de los sistemas mecánicos.de control:-ambiental, porque sólotienen capacidad parapurgar: de 

. . . - . . 
. .. una vez, volúmenes pequeños de aire. *. . . . . . . .  . . . . .. . 

i; ,: - Finalmente tenemos los filtros electrices, que confieren una carga-eléctrica a los contaminantes 
?bligándolos a depositarse. Estos filtros no son nada recomendables porque producen 'ozono: . . . 

.Otros procedimientos más sencillos para proteger los fondos de la contaminación ambiental, pero 
no por ello-menos eficaces, son los siguientes: . . . . 
. . : . . . . 

Mantener una.extiemada limpieza en las salas, vitrinas y almacenes para evitar la deposición y .acuT 
mulación de partículas sólidas. . . 

Ventilar de forma regular. Esta medida puede parecer, en principio, contradictoria con lo recomendado 
respecto a mantener el interior del edifico aislado del exterior para evitar la polución;,pero si no facilita- 
mos, una cierta circulación del aire entre las dependencias del museo pueden .surgir de zonas.de aire 

..estancado, alterándose la humedad relativa, concentrándose contaminantes y arriesgándonos a sufrir 
la aparición de microorganismos e insectos. . . 

Introducir los objetosen armarios o cajas,.pues aunque ,no resulten una barrera muy eficaz contra las 
-. -partículas más finas-y los contaminantes ,gaseosos son remedios simples .y baratos que evitan males 

- mayores.. También.se pueden conseguir en.el mercado cajas de cartón libres de ácido que llevan inter- 
calada una lámina de carbón activado entre sus-paredes (Hollinger; 1994:212-216). 
Evitar el uso de materiales que puedan producir moléculas contaminantes. En-la práctica ,esto es muy 
difícil. En primer lugar, por el desconocimiento generalizado de arquitectos, ingenieros y diseñadores de 
los problemas de conservación museística. En segundo, porque muchos de los materiales susceptibles 

.. de contaminar el a,mbiente, como es la madera emisora-de ácidos orgánicos, suelen combinar un pre- 
cio bajo conyna.gran ductilidad, Io.que los hace muy apetecibles en la cgnstr.ucc~ion d,e vitvinasy siste- 
mas de almacenaje.. . ,. . . . . , 

=,.Tratar los materiqles susceptiblés de contiminar-el ambie~te,.que:se vayan a usar en el montaje de las 
..exposicion,es,. en la coñstrucción~d.e~vitrinas o en el ,almacén,.con ,pro~u,ctos.aislantes como las resinas 
-de poliuretano, láminas de polietile.no o papel .de aluminio (Sage, 1992:3-8):Estos productos no siem- 

., pre evitan la ,emisión de contaminantes y, en oca,sionesi pueden tener efectos indeseables, co.mo la emi- 
sión de,subproductos durante su secado, dañinos para los objetos (Brookesraddock, 1992:23-28). .. 
'~eal izar tests de envejecimiento. Cualquier material que .vaya a ser usado en el mont?je.de exposicio- 
nes o,en la co,nstrucción de vitrinas y sistemas de almacenaje debería ser sometido a un test de enve- 
jecimiento (Blackshaw, A979 (3): 16-,19; Green, 1995(3): 145-1.52).. 

., . . . ,  
Control de las vibraciones 

: yroteger las.estructurasd,e un edificio contra las vibraciones es una labor compleja, porque Cuele 
implicar la realización de obras .para reforzar los.cimientos. Éstas son;costosas y, en el caso de edificios 
históricos, no siempre factibles. . . .  

. .Si sospechamos. que nuestro museo se está viendo afectado por vibraciones de-cualquier tipo, 
,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 1s cajas de. almacenaje con materiales amorti- 

.guantes como el papel tisú de pH neutro, la gomaespuma de polietileno, láminas de poliestireno o polies- 
ter batido, engrasar periódicamente guías, bisagras y rieles de los sistemas de almacenaje o apuntalar .las 
'vitrinas y el mobiliario de almacenamiento. 

~studio de las condiciones ambientales 

Antes de adoptar una decisión sobre los niveles ambientales y sistemas de control a instalar, es 
necesario investigar sus pautas climáticas Estos estudios se basan en la determinación del comporta- 
miento de los agentes ambientales actuantes (temperatura, humedad relativa, iluminación, contamina- 



,. . . . . .  .:. . - . 
ción), mediante su medición a lb largo de un período de tiempo.-~a amplitud de la franja temporal y la regu- 
laridad en la toma de .medidas condicionarán la fiabilidad de.,las conclusiones obtenidas. Así, por ejemplo, 
si las mediciones se realizan a lo largo de unas pocas semanas, tres veces al día, sólo~obtendremos una 
idea aproximada de la conducta ambiental del museo: diferencias entre el interior y el exterior, magnitud 
de las oscilaciones. diarias, diferentes zonas climáticas en el edificio. Por el contrario, si nuestro estudio se 
prolonga durante seis meses, los datos obtenidos pueden ser considerados bastante fiables, aunque no 
permitan reflejar las diferencias estacionales ni anuales. . .  . .  . 

Los estudios más precisos son los basados en un registro continuo de los agentes ambientales 
durante un año, como mínimo. 

Si optamos por un estudio a corto o a largo plazo, debemos especificar de forma concisa sus 
objetivos, las características del entorno físico abarcado, los .medios técnicos y humanos disponibles, -el 
plan de mediciones a seguir, la metodología que se usará para analizar e interpretar los datos obtenidos 
y, por último, las conclusiones. Es conveniente que todo el personal que vaya a participar, de una u otra 
forma, en su realización contribuya también a diseñar sus fases de ejecución. . . 

Objetivos del estudio 
. , 

Indudablemente el objetivo final de cualquiera de estas investigaciones es determinar el compor- 
tamiento de los agentes ambientales. No obstante, su alcance variará según queramos limitar nuestro plan 
de mediciones a un agente determinado, a una o más áreas concretas dentro del edificio, a una exposi; 
ción temporal o 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 cuáles serán los objetivos secundarios pretendi- 
dos, especificando los parámetros a medir, el ámbito de la medición y el tiempo de duración de la misma. 

Entorno físico 

Un museo puede comportarse climáticamente como un planeta en miniatura, con salas'sombrías 
frente a otras soleadas, habitaciones donde la humedad mancha las paredes, y otras cálidas y secas; 
áreas mal ventiladas en oposición a otras con corrientes de aire molestas. De ahí la conveniencia de infor- 
marnos minuciosamente sobre aquellas caract'erísticas estructurales del edifico que puedan influir en las 
condiciones'ambientales, tanto las que amortigüen los efectos del clima como las q ~ i e  los magnifiquen. Así, 
por ejemplo, convendría averiguar las peculiaridades del terreno donde se asientanuestro 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 debidas a procesos de ósmosis 
o al agua de lluvia. 

También es conveniente conocer el clima de la zona, pues éste marcará en cierta medida las con- 
diciones ambientales interiores. Para ello podemos contar con los datos proporcionados por el Instituto 
Meteorológico u otras instituciones, pero sería más aconsejable realizar nuestras propias mediciones. Esto 
nos permitiría determinar con mayor exactitud si existe una correlación directa entre las variaciones cli- 
máticas externas e internas y si es eficaz el funcionamiento del edificio como barrera climática. 

Uno de los aspectos del comportamiento ambiental del museo que debe ser definido a priori es 
el número y extensión de sus áreas climáticas. Una forma simple de hacerlo es colocando en el centro de 
dos salas adyacentes (A-B) y a la misma altura un termohigrógrafo. Si tras veinticuatro horas el registro de 
los dos termohigrógrafos es idéntico, concluiremos que ambas salas conforman una misma zona climáti- 
ca. Cambiando uno de los termohigrógrafos de sala en sala según un sentido secuencial: B-C, C-D, D-E 
iremos comprobando el comportamiento de todo el.edificio. 

. . . . .. . . . - 

Medios técnicos 

Las características técnicas de los instrumentos de medición que vamos a utilizar en nuestro estu- 
dio deben quedar recogidas por escrito (grado de precisión, instrucciones de uso, fecha de calibración, tipo 
de registro), así como cualquier información 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 ubicación en las salas. 



I 
Medios humanos 

i - El perfil del personal que colaborará en el estudio debe también especificarse por escrito: prepa- 
ra$ión técnica, responsabilidades que asumirá dentro del mismo, etc. Así mismo conviene asegurarnos 
qu,e éste conoce su cometido y ha sido convenientemente instruido en el manejo de los instrumentos de 
mpdición. No podemos olvidar tampoco prever un personal suplente, con el mismo grado de instrucción y 
responsabilidad, que sustituya al habitual durante los períodos vacacionales, bajas por enfermedad o cual- 
q&er ausencia imprevista. 
! 

~ ¡ a n  de mediciones 

t 
La periodicidad en la toma de medidas tiene que ser establecida'mediante un plan previo. Si los 

instrumentos disponibles son de medición puntual tendremos que indicar los días de la semana, a qué 
hÓras y en qué lugares se realizará la medición. Si, por el contrario, son de medición continua deberemos 
in$icar con qué regularidad se recogerán los datos. También es importante establecer el grado de preci- 
sión de las medidas, pues son la base de cualquier estudio (Brown, 1994: 39-43). 

1 En resumen. un plan de mediciones debe recoger todos aquella informaciÓn(instrumentos de 
medición, ubicación, frecuencia de las mediciones, frecuencia de la recogida de datos, sistema de  alma- 
cenamiento de los datos) que permita un estudio continuado y evaluable por cualquier persona ajena al 
dismo (Herraez, 1990). 

I 
~ é t o d o  de análisis 

t 

La metodología empleada para analizar los datos obtenidos ha de ser descrita y discutida con 
a fin de permitir a otros investigadores comprobar en el futuro la exactitud de nuestras con- 

otros estudios más complejos a partir de los datos existentes. 

~ i v e l e s  ambientales estándares I l  
I-  .. ,. 

Descubrir que 'los agentes ambientales, sobre todo la humedad relativa; eran una de las causas 
principa!es d+el deterioro de las colecciones, condujo al establecim'iento de niveles estándares'dehtem- 
peratura, humedad :relativa: ilumjnación'y contaminación. Estos. niveles .internac!onalmente reconocidos, 
quizá'por el auge en  parte adfuirido en los últimos años por los préstamos y exp,osiciones itinerantes, 
están basados en gran medida en el' excelente trabajo de Gary Thomson (1987): The Museum 
Environment y en .las experiencias de los conservadores anglosajones, pioneros en la aplicación de méto- 
dos de conservación 'preventiva. 
t Las investigaciones realizadas hasta el momento no permiten afirmar que estos niveles'sean 
apropiados para todo tipo de colecciones, museos y áreas climáticas; sin-embargo, pueden tomarse como 
teferencia para establecer los niveles más apropiados para nuestro.museo, o adoptarse como un com- 
promiso razonable entre,las distintas opciones disponibles: 

I .  
Para la humedad relativa se viene aceptando un' niLel estándar entre el 50%-55% con una varia- 

ción diaria de 13%. Este grado de oscilación diaria es poco real ya que son escasos los museos que con- 
) .  

!siguen imponerlo durante 24 horas, los 365 días del año. Un nivel másaceptable-estaría entre el 50%:55% 
h5%, el 95% del tiempo (Ashley-Smith, 1994: 28-31). /- 

Lo fundamental es intentar mantener una .humedad rejativa estbblB. Las fluctuaciones diarias no 
'deben preocuparnos mientras se mantengan alrededor de I 5%. Sólo cuando superen el 10% la mayor 
'parte del tiempo, deberíamos pensar en.tomar medidas urgentes. 

Cuando decidamos sobre los niveles de humedadlrelativa que vamos aestablecer, también debe- 
mos considerar, aparte de los .niveles estándares, los siguientes factores: 

? 1 La naturaleza de los fondos. 

1 No todas las pi(zas*que integran las colecciones tienenlos mismos requerimientos de humedad. Así. 
, por ejemplo, los metales se mostrarán más sensibles a la corrosión con humedades relativas superio- 
j res al 45%, mientras que la madera se encontrará dimensionalmente estable con una humedad relati- 



' va del 50-55% [Tab.2.1]. Esto implica aceptar un compromiso en cuanto al nivel a imponer, que, sin ser 
el óptimo para muchas piezas, sea el menos perjudicial para la mayoría; o crear microclimas para cada 
necesidad especifica. Aquí también es importante tener en cuenta el historial ambiental de los fondos, 
en qué condiciones han estado expuestos o almacenados durante la mayor parte de su vida museisti- 

-ca. Así, si un objeto ha sido sometido a una humedad relativa lejos de la estándar, pero durante un largo . 
período de tiempo y sin que haya sufrido cambios químicos o dimensionales, es preferible seguir man- 
teniéndolo en esas condiciones. - .  .. 

La ubicación de las colecciones. :. .. :-í- .' - .;,.;,> :. 
7 

L. 
, Los objetos que se encuentran en el almacén pueden ser mantenidos en un rango de humedad relati- 

\. ' 
. va más amplio que el indicado más arriba, siempre que éste no sobrepase el 70% durante más 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 otros factores ambientales relacionados con la humedad relativa, 

como la temperatura, la contaminación y la ventilación, es más fácil en el almacén que en las salas de 
exposición. En las últimas, la afluencia de visitantes influye sobre la humedad relativa, bien aportando 
humedad a través de su sudor o respiración, o bien elevando la temperatura y desecando el ambiente, 

- dificultando su control. . 
' _  

I Los recursos económicos y humanos disponibles. . 

~antener' los referidos niveles estándares en un país de clima marítimo o templado es una tarea más 
bien sencilla; mientras que hacerlo en paises de clima continental o tropical requiere de una mayor tec- 
nología y coste energético. Si los recursos del museo no pueden garantizar el soste~imiento de niveles 
estándar durante el 90% del tiempo por un"período de varios años, es preferible no adoptarlos. En su 
lugar, debemos esforzarnos para fijar unos niveles medios, que no dañen las colecciones, y que pue- 
dan ser mantenidos durante la mayor parte del tiempo. . 

7 .  - , Y A 3 .  . "  . ' .  
I I Los prbstamos internacionales. 

Un requisito insalvable de todos Íos de 6réstamos.e~ transportar. 51mabe"ar y exponer las 
piezas solicitadas a una humedad relativa del 50%-55%, por lo que sí un museo desea entrar en los cir: 
cu'itos internacionales de exposiciones itinerantes habrá de acogerse a este estándar o bien delimitar I 

zonas que los sigan (área de recepción, área reservada e'n el almacén, vitrinas climatizadas). ' 
. ' 

. . . .  ' . : -  . .. , 

I 1 I 1 
[metales. I 1 45% 

. 
TIPO DE MATERIAL . . 

cerámicas, objetos de piedra 

HUMEDAD RELATIVA 

30%:65% 

I 1 I 

otijetos de cristal , 
fósiles. - 
maderas, documentos, tejidos, marfiles, pieles, per' 
barninos, especímenes de historia natural, pigmen- 
tos, fibras 
materiales compuestos 

. . 

Tabla 3.1. Niveles de humedad relativa recomendados para distintos tipos de materiales. . . . - 

42%-45% 

450/7550/oD 

50%-65% 

-1 
'aquel material presente más susceptible de resultar 

materiales empapados de agua 

Para la temperatura se acepta como ni"eles standard esre los 20.0 - 22. OC, con Una occilación 
l .. . - diaria de 11,'' el 95% del tiempo. . , ,  

1 

[afectado por la misma 

1 100% 



En cuanto a los niveles lumínicos no existen unos estándares tan precisos como los de la tem- 
peratura y humedad relativa, pero se recomienda que los objetos fotosensibles (papel, pergamino, tejidos 
o algunos tipos de pigmentos) se expongan a un nivel £ 50 lux, los objetos sensibles, como los de origen 
orgánico, entre 150-200 lux y los objetos poco o nada sensibles como la cerámica, piedra, sobre los 300 

' 

Iux 
A estas recomendaciones se ha unido recientemente otra más importante: el parámetro referido 

al máximo anual de.horas lux (Frost, 1991.127-160), que para objetos muy sensibles se fija entre 53.800- 
120.000 horas lux \ ; 7 * -  . . 
: El límite de radiación ultravioleta permisible para materiales sensibles y muy sensibles es de 75 

mWllÚmen. 

El Museo de- Historia de Tenerife. Un ejemplo práctico de estudio- am bien- 
tal , 

. .  . . . , . -  - 
El Museo'de Historia de Tenerife se localiza en La iaguna, en u"a caSa.solariega definales del 

/ siglo .XVIcuya planta original se vio sucesivamente ampliada breformada hasta adquiric.su:configuración 
1 definitiva, a fines del siglo XVIII. A lo largo de su dilatada historia 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 enseñanza en los años sesenta, que también dejó huella en 
los muros, salones, patios y otras dependencias 

Su resfauración estuvo guiada por el criterio de respetar las formas arquitectónicas más antiguas 
y los materiales originales, allí donde fuera posible, pero dotándolos de sistemas de sustentación y aisla- 
miento modernos. Así, en la planta baja, se colocó una solera de hormigón con aireante bajo los pisos; en 
los techos se instaló un aislamiento térmico de fibra de vidrio, el patio central se cerró con paneles de cris- 
tal y las vigas de madera se reintegraron con resina acrílica. 

, La casa tiene dos plantas en forma de U que abrazan un gran patio interior rodeado por un corre- 
dor de columnas En el lateral que da a la calle se abre otro patio de menor tamaño y, al fondo, lo que 
queda de una antigua-huerta Los materiales básicos usados en su construcción son la piedra, la arcilla y 
la madera de pino,canario. 
. . La .planta alta acoge la exposición permanente, mientras que las exposiciones temporales, los 

talleres para escolares y otras actividades de divulgación se realizan en la planta baja En ambas, la ilu- 
minación es artificial mediante lámparas y focos halógenos de distintos modelos e intensidades Las ven- 
tanas permanecen siempre cerradas o cubiertas con estores para evitar la penetración directa de luz solar 

La fachada está orientada al SE, quedando así la mayor parte de las dependencias resguardas 
de los vientos húmedos del NE que caracterizan el clima de La Laguna, ciudad ubicada en la vertiente 

, norte de la isla, a unos 500 m de altitud. Estos vientos soplan la mayor parte del año, siendo responsables 
del anillo.de nubes que se forma contra las laderas de las montañas entre los 600-900 m de altitud. De ahí 
que los cielos.de La Laguna se muestren grises y nubosos con mucha frecuencia. La humedad se respi- 
ra en el ambiente. Las medias obtenidas durante,treinta años, de 1960-a 1990, .lo confirman: las.precipi- 
taciones están en torno a los 600 mm anuales y.la humedad relativa.al 15%. . , 

Las temperaturas son .moderadas, con una medla .anual de 16OC, pues la situación'oceáni~a del 
archipiélago hace que las oscilaciones térmicas, tanto diurnas como anuales, sean poco amplias. En,gene- 
cal, agosto es el. mes más~cálido,.con 20°C de media y enero el más frío con. 12.,7 'C. . :, 

En.1995.se inició un .programa de medición de la temperatura y .la humedad relativa-en las salas 
de éxposición con varios propósitos: conocer su comportamiento habitual, determinar zonas climat~cas, si 
las hubiera, y:su comportamiento; ceriguar la amplitud de las variaciones diarias y estacionales, y esta- 
blecer los factores que influían en este comportamiento. Este pr.ograma se realizó con un equipo digital de 
monitorización ambiental (sistema MS wlred-m para wmdows), integrado por diez sensores distribuidos en 
la planta alta, uno por sala salvo en las denominadas ámbito uno y seis donde se instalaron dos Todos los 
sensores están situados a la misma altura, a.unos 2.30,metros de! suelo. - r 

- El registro propor~ionado~por el MS es continuo, con-un ihtervalo de unos quince,minutos entre 
mediciones. Los datos obtenidos son analizados por el programa informátiao del sistema que calcula las 

] medias, máximos y mínimos, así com6el porcentaje de tiempo que ha permanecido por debajo o por enci- 
ma de los niveles programados-como los ideales: ;, 

La sala de exposiciones temporales se controló con un termohigrógrafo, colocado en el centro, a 



una altura aproximada de 1,10,,metros, programado para un+registro mensual. A partir de las gráficas obte- 
nidas se calculó la media, máximos'y rnínimos, tanto aneiales como mensuales, las oscilaciones mensua- 
les y el porcentaje de días 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-elección al azar de treinta.puntos a lo largo de las curvas del 
gráfico. Las variaciones registradas fueron demasiado numerosas y bruscas para permitirnos un cálculo 
más aproximado y exhaustivo. , . - . . . .  . ,  

- .  Para registrar el comportamiento de la tempe.ratura y la humedad relat iv en el interior de las vitri- 
nas se utilizaron datalogger en miniatura. A .  . 

Los resultados obtenidos indican que, al contrario de lo que se sospechaba, el comportamiento 
de las salas de exposición tendió a ser cálido y seco, salvo las excepciones que comentaremos más ade- 
lante. La media anual de humedad relativa estuvo por debajo del 50% y la de la temperatura en torno a 
los~2~~.No~obs tan te ,  hub.ieron.tambien .días.muy húmedos,.durante los cuales la humedad relativa llegó a 
alcanzar el 70%. Esto sucedió una media de 43 a 44 días durante 1997. De esta experiencia, lo importante 
es destacar que la humedad relativa estuvo la mitad de los días del año fuera de .los niveles que había- 
mos establecido como idóneos, entre el 45%-55%, y que las oscilaciones diarias fueron con frecuencia 
superiores al 5% en todas las salas. 

Las temperaturas registradas fueron moderadas, con oscilaciones diarias, mensuales y estacio- 
nales muy suaves 

En cuanto a las variaciones estacionales, siguieron la misma dinámica, dentro y fuera de la casa; 
aunque en el primer caso con unos niveles menos acusados debido al efecto protector de la estructura 
arquitectónica y a la iluminación artificial. Los meses de primavera y verano fueron los más estables, fren- 
te a los del 8toñÓ e invierno durante los que las temperaturas y la humedad relativa sufrieron las osci- 
laciones más bruscas. Las fluctuaciones estacionales fueron bastante mokieradas, no superándose el 5% 
y los 4OC de media. Estos datos no deben encubrir, sin embargo, el hecho de que la humedad relativa estu- 
vo fuera de los límites óptimos la mitad del tiempo y que; dentro de una misma estacion, las oscilaciones 

. . . , alcanzaron el 30% e incluso, en el caso del invierno, el 53%. 
También se detectaron diferencias climáticas acusadas entre las salas Así, las que se encuen- 

tran en el frente, orientadasal sur y en torno a la escalera principal proporcionaron registros más secos y 
cálidos que las situadas en la trasera, orientadas 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 otoño y principios del invierno. Las temperaturas se diferenciaron menos de la de 
las otras salas, aunque se mantuvieron siempre entre fi OC y 1 OC por debajo. Lo más destacable-fueron 
las fuertes oscilaciones diarias, mensuales y estacionatés. La humedad relativa superó el 5% de variación 
diaria durante-las $14'~aiies del año mieritras que la temperatura superó los 3 OC un 26% de los días. Estas 
oscilaciones tan acusadas se deben quizá a su ubicación en la planta baja': a sólo unos centímetros por 
encima del nivel de los patios que la flanquean, y a su utilización a tiempo parcial. 

' 

No se apreció ninguna relación entre el flujo de visitantes y el comportamiento de la temperatura 
y de la humedad relativa. Esta última alcai-izaba sus niveles más bajos en las primeras. horas de la maña- 
na, para subir gradualmente a partir de las 13:OO Ó 14:OO horas. hasta alcanzar sus cotas máximas al atar- - 
decer, tras cerrarse el museo. Por el contrario, el grueso de visitantes se sitúa en un horario de 10:OO a 
13 00 horas Tampoco se observaron picos extremos de temperatura o humedad relativa durante la visita 
de los grupos más numerosos 

Los resultados obtenidos con nuestro programa de mediciones nos llevó a poner en marcha los 
siguientes dispositivos de control ambiental, en un intento de estabilizar la humedad relativa dentro de los 
límites fijados 

En primer lugar, se diseñó una rutina para ventilar la planta alta y evitar la cóncentración de aire 
cálido y húmedo, sobre todo en las salas en torno a la escalera principal. Ésta consiste en abrir una serie 
de ventanas en horas nocturnas, para evitar así la radiación solar y la contaminación del tráfico rodado, y 
durante.los meses cálidos"de1 año: desde finales de primavera hasta principios.del otoño. Las ventanas 
elegidas para abrirse fueron aquéllas-mejor Situadas para generar corrientes de aire. Esta rutina no siem- , 
pre ha sido suficiente para lograr el fin buscado. Así, en las semanas más calurosas, se ha recurrido a la 
colocación de ventiladores de columnas en aquellas +las donde se apreciaba un mayor estancamiento 
del. aire. 

En segundo lugar, se colocaron una serie de deshumidificadores portátiles, de pequeña capaci- 





MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES' 

El buen mantenimiento de las instalaciones donde se guardan o exhiben las colecciones, e s  un 
requisito imprescindible para garantizar su conservación a largo plazo. Paredes, suelos, mobiliario, insta- 
lación eléctrica, sistemas de seguridad, sistemas de control ambiental y,todo tipo de equip'amiento, en 
general, deben 'ser revisados periódicamente para comprobar su estado y'funcionamiento correcto: Este 
mantenimiento ha de estar planificado y, sobre todo,'ser regular para lograr efectividad. Además, 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 almacenamiento si el personal de manteni- 
miento no está disponible para subsanarlos en el menor tiempo posible y ni se,ha previsto una partida del 
presupuesto anual para hacerle frente. 
.. . -En los museos'pequeños, donde la escasez de personal obliga a que tareas coino el cambio de 
bombillas, engrase de cajories, 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 inspección. Éstas tienen por objeto detectar cualquier problema o mal funcionamiento desde su 
inicio, para que pueda reso~vers~ antes de que afecte a las colecciones. 

Indudablemente, el conservador o responsable de las colecciones no puede hacerse cargo de la 
supervisión de todas las labores relacionadas con el sostenimiento de las instalaciones, aunque de hechp 
en muchos museos pequeños ocurra así; sí debería vigilar aquellos aspectos más relacionados con la con- 
servación de los fondos, como son la higiene, el mantenimiento de los sistemas de control ambiental, la 
inspección de los fondos y la prevención de ataques biológicos en las áreas donde éstos se concentran: 
los almacenes y las salas de exposición. 

Rutinas de inspección 

Como ya hemos dicho, la forma más fácil de detectar y prevenir cualquier anomalía en los alma- 
cenes y salas de exposición es realizar una rutina de inspección, 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 cronológicamente. En cualquier caso, debe contener la siguiente informa- 
ción como mínima: 

fecha de la inspección; 
nombre del técnico que la realiza; 
I área inspeccionada, incluidas las subáreas cuando existieran; 

descripción breve de las anomalías detectadas; 
W descripción de las acciones emprendidas para solucionarjas y la fecha 

La ficha en forma de tabla es el método más cómodo y simple que hemos encontrado de recopi- 
lar la información obtenida, pues nos permite, por un lado, organizarla en columnas de rápida visualiza- 
ción y, por otro, incorporar, junto a los aspectos del mantenimiento que se vayan a supervisar, aquellos pro- 
blemas más comunes que podemos intuir encontrar. De esta forma se agiliza el asiento de la información, 
que se reduce a colocar una cruz en la casilla correspondiente [Tablas 3.1 y 3.21. Cuando tropecemos con 
un problema imprevisto en la tabla, puede recogerse en un apartado especial bajo el epígrafe de obser- 
vaciones u otros. 

La frecuencia con que deben efectuarse estas rutinas depende de factores como el tamaño del 
museo, particularidades del edificio, equipamiento, servicios ofrecidos, número y disponibilidad del peiso- 
nal, características de los fondos, y puede variar de un área a otra. IVo obstante, en museos pequeños es 
recomendable hacer una inspección semanal en las salas de exposición y una semestral en los almace- 
nes. 

No es aconsejable unificar las rutinas de inspección de los almacenes y de las salas de exposi- 
ción en una sola ficha o libro de registro, porque los problemas de mantenimiento generados en ambas 
zonas pueden ser muy distintos. Así, en las salas de exposición, la afluencia de visitantes y el mayor grado 
de iluminación, entre otros factores, hacen más difícil mantener unos niveles ambientales y de higiene ópti- 



dos. Esto se traduce en un aumento de los riesgos de ataque biológico, de fallos en los sistemas de con- 
ti01 ainbiental por fatiga del mecanismo o de vandalismo. La frecuencia con que deben realizarse las ins- 
pecciones en ambas zonas tampoco es la misma. 

1 

Higiene 
; 

Una buena higiene es'ei método más's&cil¡6 y efiLaz de prevenii l o ~ p r o b l e h i i  de detbridrb deri- 
v$dos de la acumulación de polvo, la acción de contaminantes gaseosos,.y el ataque de microorganismos 
e: insectos. Esta se logra mediante-el.control-de los niveles ambientales,(véase capítulo 2) y una linipieza 

. . rig'urosa. 
- La limpieza en las salas de exposición y almacenes debe efectuarse conforme a una ser,ie de nor- 

mas, paia'evitar que'los procediriiientos y p'ro.ductdE; utilizados produzcan~álteraciones significativas.en~loS 
:n:iveles ambientales o dañar.las-.coleccionés. Es conveniente asegurarnos que, todo el personal de lim- 
pieza; tañto .si es. del museo..como de una empresa contratada, :conoce y entiende estas :normas .para 
garantizar que se'cumpla'n: No obstante, el conservadoro técnico a .cargo de las- coleccioñes debería 
supefiisar que el nivel de higiene alcanzado es el deseado y los~procedimientos~utilizados los-adecuados. 

v .  -. Eñ el caso de los almacenes, esta süpervisión debería .hacerse, por razones de seguridád; cada 
vez que'se efectúe su limpieza. Las piezas depositadas en los estantes se encuentran más expuestas-a 
pequeños accidentes, tales Como salpicaduras o-golpesj e incluso al robo, respecto a .las que se encuen- 
tramen las vitrinas en las salas.de exposición. en-éstastambiérl conviene supervisar,: aunque no es nece- 
sar,io que sea.con tanta .asiduidad, qué se estén .cumpliendo las normas. Probablemente más de un.con- 
servador ha sorprendido a las limpiadoras cometiendo imprudeñcias, para ellas totalmente inocentes, 
como es usar demasiada agua para fregar los pisos, apoyar la mopa usada para abrillan-r en un fresco 

. .  . o pasar un plumero a los cuadros. . , .  . . 

La frecuencia con que se tiene que limpiar varía según las necesidades 9 características de cada 
museo. Endas salas de exposición debe .ser diaria, o como. mínimo -en días alternos, porque la afluencia 
de visitantes hace difícil .mantener una higiene adecuada. En los almacenes, por el.contrario, ésta puede 

-ser-más esporádica mensual, trimestral, semestral e incluso anual, dependiendo de su,localización, tama- 
.eo, tipo de mobiliario~o:sistema de control ambiental. 

.Las normas básicas de limpieza son las siguientes: 
. , < " . . 

Los suelos han de limpiarse con aspirador. Cuando sea necesaria una limpieza más profunda pueden 
fregarse-con-agua y algún producto de base alco'hólica o acuosa de evaporación rápida, para que el 
nivel de humedad relativa no pueda verse afectado por esta aportación extra de humedad'-En;cualquier 
caso, si S& usa agua se tendrá la precaución 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 pasará un 
trapo seco inmediatamente después para absorber la humedad,. . . .  . .  
También el polvo y la suciedad acumulada en los estantes, unidades de almacenamiento y vitrinas debe 
retirarse con aspirador o un trapo seco que puede.impregnarse con algún producto de base alcohólica, 

. para,.facilitar su acción. . ,. . 

,El conservadoro técnico responsable de las colecciones debería llevar un registro de los .producto.s:de 
.- limpieza utilizados, anotando en el-mismo su.composición, grado de dilución en que se usa, acción,lim- 

, - piadora o cualquier otro detalle que considere de relevancia. Muchos productos de limpieza. contienen 
.%.. cloro-o amoniaco desencadenantes de procesos de deterioro. (corrosión, en los metales), o.sustancjas 
. . colorantes o aromatizantes que pueden manchar los materiales porosos. . - 

i En las áreas contiguas a los almacenes y salas de exposición o en las vías de paso, .la.limpieza puede 
; .  .realizarse de ,una forma más convencional, siempre y.cuando nos aseguremos. antes, de .que esto no 

; : . .altera.los niveles ambientales del museo .en su conjunto. . . 

-m Lqs cristales d e  las vitrinas se limpiarán sólo ,por su, cara externa con una bayeta húmeda o impregna- 
.. ,.. da con un limpiacristales de base.alohólica, secándose después: Siempre debe evitarse pulverizar el 

limpiacristales directamente sobre el cristal, porque podría penetrar en el interior de.!a,vit~itpafectando 
; las piezas. Es más seguro rociar el trapo. 

y .  La limpieza del.interior,de las vitrinas-y de.@s,sistemas de almacenaje-requeridos de:manipulación o de 
. . .  

. contacto directo con,.las piezas,~debe ser.efectuada por los conservadores'o técnicos al cuidado de los 
fo'ndos: Esta se llevará ~ .. a cabo con un aspirador y con -brochas o pinceles de pelo fino. Se recomienda 



manipular las piezas y los cristales de la vitrina-con guantes limpios de algodón ',,para,evitar. dejar h-ue- 
Ilas. Cuando se haga necesario usar agua o algún ,pfoaucto 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 está en función de lo que hallamos detectado en las rutinas de inspección y del 
grado de hermeticidad de la vitrina. 

, . 

Mantenimiento de los sistemas de control ambiental 
. :  . , .  - .  . . , .  . . .  

. . 

El mantenimiento de unos niveles ambientales óptimos, sobre todo en las áreas 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 debería estar bajo su supervisión. 
Las tareas-implicadas varían en función-del tipo de sistemas de control ambiental y la disponibilidad del 
personal. Así, si el museo cuenta con termohigrógrafos tenemos que supervisar el cambio de las gráficas 
cada semana; el calibrado periódico, la reposición de las pilas una vez al año o l a  sustitucion de los mar- 
cadores antes deque se agote la tinta y el. renovado del haz de pelos cada ciertos años. Por el contrario, 
si dispone de un sistemade medición radiotelemétrico las tareas se pueden ver reducidas a descargar los 
datos de la caja de control en el ordenador, cuando no se tenga una conexión permanente, y a calibrar los 

, . 
-sensores una vez al -año. . . . . .  . . 

Esta obligación puede estar también compartida con eiservicio de mantenimiento del museo: En 
cualquier caso, tanto si es exclusiva del conservador como si está compartida con otros miembros del per- 
sonal, estas tareas debe-n quedar. asentadas en un registro. 'Este debe .contener a l  menos ,los datos 
siguientes: . , .  . . . .  . .  . . 

. .a  . .~ , 

. . . . .  . . . .  Calibración de los instrumentos de medición . ! ~  . . ,  . . 
. . .  . . .  ... . ' .  . . . 

. El control ambiental se basa en la obtención de medidas precisas de-temperatura, humedad rela- 
t i v a . ~  nivel,de iluminación: Los aparatos de medición se adquieren calibrados al grado de precisión 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 periódicamente. En ocasiones, esta calibración podrá 
realizarse en el museo usando para ello otros aparatos, de losque sabemos con certeza que están cali- 
brados, o sales reguladoras (véase capítulo 2). Lo más seguro es que se envíen al fabricante cada cierto 

. . tiempo. . . . . .  . . .  

.. , En e l  registro deben quedar consignadas las fechas en que,se han realizado las sucesivas cali- 
braciones,el grado de desvío encontiado, la persona quelas efectúo 2y la fecha de la próxima calibración 
(cuando éstaexceda el mes). , , . . . . 

. . . . .  ~, . 
. . .  ..... Piezas y elementos recambiables . . . .  : . : ,  . 

. .~ . . . .  . . / , .  ' .  , . .  . . + '  . . . . ~ , . . . . . . .  . . . . 
1 

. . Las pilas, bombillas, filtros u otros elementos-de los aparatos usados para controlarlos niveles 
ambientales tienen una existencia limitada, por lo que han de ser reemplazados periódicamente. Estasus- 
titución conviene hacerla antes de que las piezas empiecen a fallar, -pues así evitamos que' el rendimiento , 
y precisión del sistema pueda disminuir, o que su mal funcionamiento contribuya al rápido desgaste omal 
funcionamiento de otras piezas. Por lo tanto, en el registro de mantenimiento deben especificarse todos 

..los elementos. susceptibles de renovación, el modelo, la esperanza devida segiin el fabricante, el sistema 
o aparato al que pertenecen, la fecha de adquisición de éste, la última fecha de renovación y la fecha pre- 

. . ' . vista parasu próximo cambio. 
' 

Los fabricantes no son siempre honestos al certificar la'vida media y el rendimiento de sus pro- 
ductos, por lo que es aconsejable coordinar este registro con la información obtenida en las rutinas.de ins- 
pección. 

. . . . . . . . .  
. . 

. . . .  
. . . \ 

-. . . '. ' . . . . . .  . . . . . . .  . .  
. . . -  f ~eiis'iones-estándares.: . . * .  . 

. . . . . . . .  . .  ... , .>. . .  - ;... . #:. - ,: . . . . . . 
' 

Los h~midific~dores-, deshumidificadores, instalaciones de climatización u otros aparatos de con- 
trol climático necesitan 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 día y 



durante todos los días del año, con el consiguiente desgaste. Estas revisiones deben realizarse de forma 
rutinaria y antes de que se .advierta cualquier fallo o reducción en su rendimiento. 

El  .registro debe recoger la periodicidad con que se efectúan estas revisiones, la fecha de la últi- 
ma y cuándo tendrá lugar la :próxima, el nombre de la empresa o personal que la ha llevado a cabo, las 
rep'araciones .. . 

, que se . - . hayan .- efectuad.0 .-:. ..il,. .... o cualquier otra incidencia que con.dderemos de relevancia. , ,. - . 

t . - ' . A; ' 
r Será suficiente una breve descripción del problema o fallo, junto con la fecha en que se produjo, 

la fecha en que se solucionó y el nombre de la empresa o personal que lo llevó a cabo , 
' 

Las rutinas de inspección pueden estar diseñadas para detectar, entre otros problemas, los fallos 
&y desajustes producidos en los sistemas de control,climático. 

i Por último, dada la complejidad que puede entrañar el mantenimiento de los sistemas de control 
climático, es importante que antes de recomendar la adquisición de un equipo nos aseguremos de que el 
museo puede asumir su correcto mantenimiento técnico y económico. . ( 

Cuidado de las instalaciones y del equipamiento 

El cuidado de las instalaciones y equipamientos 'es misión de su equipo de mantenimiento o, e n  
el caso,de que no tenga personal permanente, de. l'a empresa ó.personas contratadas'.para dicha función. 
Sin .embargo, los conservadores o responsables de las.colecciÓnes deberían intervenir, o por lo menos ser 
consultados,-sobre ciertos aspectos de este cuidado, como los que se detallan a continuación, porque ellos 
son los que mejor valorarán su efecto sobre los fondos: 

i. Determinarán las fechas y procedimientos utilizados en las reparaciones de carácter general de las 
.salas dé exposición y almacenes. De esta forma, el conseryador o técnico a cargo de los..fondos puede 
establecer quétipo de medidas protectoras han de tomarse. 
i Indicarán los materiáles usados;para pintar o reYestir paredes. pisos. estanteríasso vitrinas. Muchos 

. . 
materiales úsados en ala construcción no son adecuados porque emiten sustancias nocivas como los for- 
maldehidos, acetaldehidos, oxidos del nitrógeno-muy 'nocivas para,.los- metales u objetos orgánicos. 

- .  otros-deben dejarse curar un tiempo hasta- que cesen de emitir sustancias nocivas, : 

~esinsectaciones del edificio: Aunque éstas no se centren en las colecciones, ni.en las zonas donde se 
:-guardan, 'hay.que cerciorarse de que sean protegidas convenientemente y de que los productos usa- 

dos cumplan con 'la legislación vigente y se,ajusten a nuestras necesidades. . . . 

Adquisición, instalación y mantenimiento de sistemas de aclimatación (véase-capítulo 2): . , 

.Inspección de las colecciones . 
Las técnicas de inspección .y de análisis de'l estado de conservación de los fondos han sido tra: 

tadas ampliamente en el capítulo 1. No obstante, la mayor parte de los museos no dispone de recursos y 
personal suficientes para emprender este tipo de estudios sistemáticos. En s i  lugar se puede promover la 
realización de rutinas de inspección de los fondos; cuyo propósito principal es.detectar señales de dete- 
riofo;~identificar sus causas y buscar soluciones a i odo  plazo. Estas inspecciones no son exhaustivas ni 
sistemáticas: Primero;iporque la disponibilidad del personal que las realiza no lo permite. Segundo, por- 
c/ue lo-que se pretende es dete~tar:~los\ problemas aparecidos y no los factores causántes de problemas' 
futuros. Por lo tanto, las rutinas deinspección suelen circunscri@rse'a aquellos objetos o colecciones,. 
expuestos Calmacenados, considerados:más . . pfoclives al deterioro o sometidos a un ambiente poco con- 
trolado. 

Los objetos elaborados con materiales orgánicos (maderas, plumas, pieles, tejidos), son presa de 
rnicroorganismos e insectos, por lo que deben ser inspeccionados regularmente para descubrir cualquier 
signo de actividad biológica, sobre todo si se están expuestos a unos niveles a~mbientales:~~ine~tables. 
También debe prestarse una atención especial a los objetos que requieran unas condiciones ambientales 
precisas (objetos fotosensibles ,o higroscópicos) o diferentes al resto (métales, ininerales; tejidos, especí- 
menes . biológicos,.y . aquellos expuestos). [Tabla 3;3]. 

~. . . . . .> 



. , . .  . 

- .  . .: . . Ataques biológicos , .  ..;.,,.::.:, . ..:>, .. : 
, 

. .  . . 
. . 

' . 'I- ., - . :, - 
> - *  . . 

p o r  aDque biológico se entiende la acción nociva que tienenalgunos microorganismo. insectos 
y pequeños animales sobre las colecciones. 

Los microorganismos más perjudiciales son los hongos, y dentro de éstos los mohos. Su apari- 
ción es siempre indicadora de unas condiciones ambientales inadecuadas: humedad relativa y tempera- 
tura elevadas, falta de ventilación y mucho polvo. Su reproducción suele ser por esporas, -esto explica la 
rápida difusión de las infestaciones. Los objetos atacados por el moho presentan una superficie cubierta 
por pequeños puntos blancos, con aspecto de pelusilla, que desprenden un olor característico. 

También las bacterias se alimentan de sustancias orgánicas, pero los daños más serios son los 
causados por los pigmentos y metabolitos que excretan como producto de su actividad biológica. 

Los insectos están incluidos dentro de uno de los grupos más variados y extensos del reino ani- 
mal: el de los invertebrados, compuesto por numerosos órdenes que agrupan multitud de familias con 
especies de formas, tamaños, ciclos biológicos y hábitos alimenticios muy diversos. Pero todos comparten 
una serie de características que conviene conocer para poder prevenir su aparición y proliferación en el 
museo. 

Su desarrollo comporta distintos estadios, desde huevo hasta adulto, que presentan unas carac- 
terísticas morfológicas y unos hábitos alimentarios diferentes. Así, en las especies con metamorfosis 
incompleta, los individuos adultos ponen los huevos de donde surgirán las ninfas, que son como los adul- 
tos pero de menor tamaño, sin alas (en las especies aladas) ni órganos sexuales. Estos se formarán pro- 
gresivamente al madurar y convertirse en adultos. 

Por el contrario, en las especies con metamorfosis completa, del huevo se pasa al estadio de 
larva, con frecuencia pilosas, y de ahí 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 reproducción es más rápido en ambientes cálidos, con temperaturas 
superiores a los 2 5 O  C. Este se reduce de forma gradual a medida que la temperatura disminuye, pudien- 
do incluso detenerse si baja de los 1 O0 C. 

Los.insectos necesitan agua para desarrollarse, pero mientrás algunas especies, como los pece- 
cillos de plata (Lepisma s . ~ )  requieren niveles de humedad ambiental altos, otras pueden obtener el agua 
de la conversión 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 prevención de ataques biológicos. El nivel a establecer debe- 
rá estar en función de las peculiaridades de las especies que habitan en esa área geográfica y de los espe- 
címenes 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 dis-minu- 
ción de su ritmo metabólico. ... 

Los insectos nocivos para los fondos que aparecen con mayor frecuencia (Pinninger, 1989; 
Vaillant 1996; Ortega 3) son los siguientes: . . .  

Orden Coleóptera 
Familias: Anobiidae, ~ermestidae, Lyctidae y Nicobidae , ' ... . . 

Nombre popular: carcomas 
q . . 

. - 

Pequeños escarabajos de cuerpo cilíndrico, de color marrón 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 adultos, aunque no se alimentan de estos materiales, causan grandes 
daños en la madera al excavar agujeros de salida. Las larvas de Derméstidos (Anthrenus s.p., 
Dermestes s.p.) son muy voraces; alimentándose de 'piel, lana, plumas, pelos. Tienen una morfología 
muy característica, en forma de torpedo con abundantes pelos. 

, . .  . - 

Orden Isópte'ra , '1 
Familias: Termitidae, Kalotermitidae 
Nombre popular: termitas, carcoma 

. .  . 

Las termitas, como las hormigas, se organizan en colonias integradas por castas. En el caso que nos 



ocupa, la casta reproductora está formada por reyes y reinas alados con forma de hormiga, aunque sin 
la cintura estrecha, de color negro. Las otras castas, de obreras y soldados 4, son de un color blanco 
característico y muestran una fuerte aversión a la luz, por lo que son difíciles de ver fuera de su nido. 
-Se alimentan de maderas blandas y celulosa, aunque pueden atacar también las maderas duras. Son 

( muy perjudiciales para los museos, no sólo porque pueden atacar las colecciqnes. sino porque pueden 
, . construir sus nidos en las estructuras de madera del edificio (puertas, ventanas, vigas, suelos, techos) 

y abrirse paso hasta las fuentes de comida a través de túneles excavados en el ladrillo o cemento de 
paredes y suelos. - 

Orden Zigentoma 
Fam~lias: Lepismatldae 
Nombre popular: pececillo de plata, traza 

- Tienen forma de pecekillo, de ahí su nombre común. de color plateddo y rematado por una cola forma- 
da por-tres largos pelos. Tienen hábitos nocturnos, por lo que es difícil verlos durante el.día. Se ali- 

, mentan de papel, materiales que contienen almidón y telas de algodón. Son cosmopolitas. 

, i Orden Lepidóptera 
Familias: T~neidae 
Nombre popular polilla 

f 

F Son pequeñas mariposas de color pajizo, que se localizan correteando sobre la superficie de los obje- 

i tos infestados o revoloteándolos erráticamente. Sus larvas suelen tejer un capullo muy característico 
que las protege, lo que permite reconocerlas con facilidad. Se alimentan de pelos, plumas, lana, seda 
u otros tejidos manchados de tierra y restos alimenticios. La mayoría de sus especies son cosmopoli- 

1 tas. 
I 

8 i , La aparición de insectos como ácaros, cucarachas, hormigas y arañas, aunque no,suponen.en.sí 
un gran peligro para los fondos (erosión superficial de materiales orgánic0.s blandos), pued'en ser consj-. 

' 1  
derados .como e~idencias de unas condiciones. ambientales e .higiénicas favorecedoras .de ataques bioló- 
gicos;: -.. -. . . c.. , . . .  . . .:l. - . :-Otros animales como,~as.~alomas. gorriones. murciélagos.. roedores, que se encuentranen los 
tejados, aleros, buhardillas; sótanosísistemas de desagüe y cañerías, también pueden ser una fuente indi- 

1 
recta de problemas. Para muchos son los almacenes un lugar ideal parahabitar a aprovisionarse de. mate- ' 
,riales empleados en la construcción de sus nidos. Además, sus deposiciones, nidos y detritus pueden ' ,  
generar plagas de insectos perjudiciales para los fondos. 

1 El ataque biológico es-uno de los factores principales extrínse'cos causantes de deterioro, e inclu- 
so .pérdida, en.-los fondos. de .un museo. Esta amenaza sólo afecta,a las-colecciones de naturaleza orgá- 
njca,.pero.puede ser también una fuente de problemas para las inprgánicas. Así, por ejemplo, muchas de 
lasdeposiciones y detritus !produ,cidos por insectos o pequeños animales. (palomas, murciélagos) son áci- 
das y pueden inducir la corrosión en los metales. Por tanto, 'la inspección.rutinaria para detectar posibles 
fÓcos de actividad 'biológica debería formar parte de las estrategias de mantenimiento de cualquier.museo, 
sbbre todo de los que poseen colecci,?nes de naturaleza orgánica. Esta inspección debe estar cuidadosa- 

I 
.mente planificada y formarparte de unplan general de prevención,-de lo.contrario-no se podrá garantizar 
.que las acciones:einprendidas tras la aparición.de un foco de infeccion.tengan la rapidez, ,coherenciay efi- 
cacia requeridas. La..toma precipitada de decisiones ,puede conducir, a medio y,largo.plazo,, alaaparición 
de-otros ,problemas que amenazan .el buen estado de los.fondos; En 1990, un.grupo de paleopatólogos 
dmericanos realizó.un estúdio exhaustivo de las momias, del Museo Arqueológico de Tenerife, .descu- 
b\iéndose,-entre;otcas cosas,.qu6 las deposiciones de cristales blanquecinos visibles en la zona abdomi- 
nál no se ~orrespondían a ningún tratamiento de momificación; sino.al uso continuado de:pastillas.de naf- 
talina. 'En'los museos anglosajones la naftalina se dejó de'usar hace varios años como.tratamiento-pre- 
ventiuo, debido a los residuos tóxicos perjydiciales dejados tanto para las colecciones .como para la-salud 

I 
humana. No obstante, en muchos museos pequeños y de países en vías de desarrollo este es el único tra- 
th iento.  disponibie.. . 

1 



Existen dos estrategias básicas para prevenir los ataques biológicos;. pueden i'mplantaise de 
forma independiente o combinadas. La primera actúa directamente sobre los fondos. Todos los objetos y 
embalajes, que entren en el museo, ya sea para incorporarse.a su colección permanente o para participar 
en una exposición temporal, serán examinados para detectar posibles infestaciones. Se pondrá especial 
cuidado en los de naturaleza orgánica. Los objetos que muestren señales de3una in'festación activa deben 
aislarse del resto y tratarse con urgencia, de lo contrario se corre el riesgo, no sólo de que propaguen la 
infección, sino de que se destruyan las piezas afectadas. Así mismo, es recomendable aislar y tratar de 
forma preventiva aquellos objetos que creamos sospechosos, bien porque presentan evidencias de infes- 
tación (agujeros de salida) difíciles de clasificar como antiguas o recientes, o porque son susceptibles a 

. . los ataques biológicos. . . 
' 

Muchos museos con grandes colecciones de naturaleza orgánica (colecciones etnográficas) las 
fumigan de forma periódica 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 tóxicos que se acumulan a lo largo de los años. Por otro, pueden implicar el descuido, u 
olvido, de otras medidas más eficaces a largo plazo como mantener una buena higiene y unos niveles 
ambientales óptimos. 

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 biológicos como la suciedad, el polvo, las 
plantas, unos niveles de humedad relativa y temperatura altos, la mala ventilación. 

- - . Al margen de que elijamos una u otra estrategia, o ambas a la vez, la prevención de ataques-bio- 
lógicos y su erradicación no puede estar basada en la improvisación. Por eso es conveniente redactar un 
plan donde.se recoja cada uno de los puntos en que va a estar centrada nuestra estrategia, y las fases de 

. . . . . . .  actuación (Pinninger, 1989). . . . .  . . .  

Para que este plan sea efectivo debe basarse en los factoressiguientes: 

5 .  . .  . . .,. , , . 
. , . . "  .m La naturaleza de los fondos. . .  ,. .. . .  . . .....-... . : 

. . . . . . . . . .  . . . .  . . . . . . . .  . . . -  . . . .  . - . . .  . . .  

. . .  Todos los materiales orgánicos corren el riesgo de verse atacados por microorganismos e insectos, 
pero, dentro de ellos, las plumas, tejidos de lana, pieles sin curtir o curtidas con elementos vegetales, 
la madera blanda poco resinosa o las fibras vegetales son más proclives a sufrir estos ataques. Por lo 
tanto,es recomendable valorar no sólo el riesgo de infestación de los fondos en general, sino de'cada 

. . .  material orgánico y-clasificarlos de mayor a menor según este riesgo. 
. . .  . . . . .  . . .  . . . . . .  . . ,  , 

El presupuesto anual del museo . .  , . .  . . .  . . . . .  . 
. . . .  . . . .  . . .  . . . . ' . . . . . . .  . . . . 

.. Lo ideal es que el museo disponga de un presupuesto anual fijo para afrontar a los dispositivosdepre- 

.. vención que se establezcan ennuestro plan y tratamientos extraordinarios. Cuando esto no sea posi- 
,ble, debemos incluir, al menos, una .partida mínima del dinero con el que se podrá contar para ese año. 

. . a .  . . .  . . . ' <  . . . 
. . . .  . . . . .  m '  El  personal . ': ' :: . . , . . . . . . . . . . . . . . .  i 

.. . . .  . . . .  . . . .  
. . . . .  . . . . ,  . 

. . .  
. , . ; .  

\ 

- .La efectividad de u" plan 'de prevención está sujeta a lai cantidad de personal que-lo ejecutará,.a su pre- 
' .-disposición, dispo'nibilidad y preparación técnica. También el grado de colaboración y entendimiento 

entre las personas implicadas influirá en.su éxito. Esto se consigue, primero, permitiendo que todos 
colaboren; en. la medida de sus conocimientos, en la e~aborac ió~ del plan de prevención y, segundo, 
manteniendo reuniones periódicas 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 flexible como para incorporar los 
cambios y mejoras que suejecución vaya dictando. . -  , . .  . , 

. .  
. . .  . . S . . . : . . . .  . . . . .  . . . . . .  . 4 '  _ . . .  . , G j  .-.; ,.,. . :  ,;,: . . . . 

....... : -, . . . . . . .  . . . . . .  9 . .  . 
' ..... . . . . . . . _ . . . . . . .  . El t/po de actividadesa. las que se orienta el museo 7 : :. ; . .  >..,  .. ,. , :.- ..: ,, 

- , i  '. . . . .  . . . . . . . . . . .  . . . . .  . . . . . .  .. , , . . .  . . " .. " . . : . .  - .  
Los museos que den prioridad al montaje de exposiciones estarán más expuestos a sufrirataques bio- 
lógicos que los orientados a la investigación. 
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Cualquier plan de prevención y control de ataque biológico que diseñemos debe incluir información conci- 
sa y detallada sobre los siguientes aspectos: 

i 
El tipo de mi~~oor~anismos,  insectos u otros animales que amenacen los fondos bel museo en una zona 
Qeográfica dada. Aquí también debe incluirse información sobre el tipo de insectos avistados o atrapa- 
dos en el museo, y las infestaciones producidas en el pasado. - 
l u e  áreas del--museo"abarca~nuestro plan de prevención y-el grado de riesgo que presenta cada una. 
Así, por ejemplo, un almacén con control ambiental, alejado de las zonas de uso público y con un acce- 
so restringidó, tiene menos probabilidades de sufrir un ataque biológico que una sala de exposiciones, 
mal ventilada y contigua a un jardín. i 1 

l a s  rutinas de inspección. El personal que v&a a realizar estas rutinas debe recibir instrucciones pre- 
cisas sobre cómo llevarlas a cabo, cuándo y qué tipo de evidencias de infestación buscar. El procedi- 
hiento principal para detectar focos de actividad biológica es la inspección visual. Esta puede realizar- 
se con la ayuda de una linterna y debe concentrarse en las zonas más apetecibles por los ~microorga- . 
nismos e insectos como son los rincones oscuros bajo el mobiliario o las vitrinas, los resquicios arqui- 
tectónicos en sótanos y tejados, las unidades de almacenamiento de tejidos, pieles u otros objetos de 
hatura~eza orgánica; zonas de difícil control higiénico, como vías de acceso, cocinas o zonas mal ven- 
filadas. Debemos bu,scar no sólo insectos vivos que sepamos con seguridad que pueden dañar nues- 
tros fondos, ya que no todos son perjudiciales para éstos, sino señales de su actividad b!ológica tales 
bomo excrementos, agujeros de entrada o salida, 6equeños montículos de polvo reciente. La colóca- 
ción de trampas puede ayudar a detectar focos de infección y a determinar el grado de amenaza al que 
está sometido nuestro museo. - , 
La frecuencia de las rutinas de prevención u otras acciones previstas en nuestro plan (fumigaciones pre- 
)entivas). La periodicidad de'las rutinas debe determinarse sobre la base de la naturaleza de las colec- 
kiones, el grado de higiene de las dependencias del museo y la disponibilidad del personal. 
El 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 generación y propagación de cualquier acti- 
yidad biológica, sobre todo en los meses de mayor peligrosidad, como los de primavera y verano. Por 
lo tanto, debemos evitar las temperaturas altas, la humedad relativa superior al 6 0 % ~ ~  la acumulación 
de polvo 
Instrucciones para el mantenimiento de una buena higiene, sobre todo en las áreas de mayor-riesgo de 

. bcoger actividad biológica. El éxito de cualquier plan de prevención y control de ataques biológicos 
bstriba en la higiene (Pinninger, 1989) 
Las medidas adoptadas para excluir de las dependencias del museo los focos de alimentación o refu- 
k~io de insectos u otros animales. Medidas de este tipo incluyen la prohibición de tener plantas en las 
bficinas, salas de exposición y dependencias próximas al almacén, proteger con tela metálica las ven- 
janas que den al exterior o a los jardines, aislar las zonas de servicios (restaurante, cocina, guardarro- - 
pa, áreas de descanso) del resto de las dependencias 
Los métodos de erradicación usados' sus características, toxicidad, efectividad contra distintos espe- 
cies de-insectos, las regulaciones legales sobre su uso (cuando existan) y si se encuentran disponibles 
J 
o se debe contratar a una empresa especializada Muchos museos no tienen suficientes recursos para 
adquirir una cámara de fumigación, un frigorifico-o cualquier otro equipo para exterminar una plaga, por 
{lo que debe confiar este trabajo a las empresas privadas. En ocasiones, el volumenfde material, sus 
características o la frecuencia del tratamiehto hace más rentable contratar a una empresa especializa- 
da. También sería conveniente aportar información sobre otros métodos para poder valorar su adopción 
en el futuro o su uso en circunstancias especiales 
La estimación de su coste anual. - 

I 

M B ~ O ~ O S  de erradicación 
', 1 .... , . . . 

, , : . - . ,S :  - ., .. S - .  - . .  
. . t  - 

.... . <  

: Si a pesar.de todas las medidas preventivas tomadas detectamos un foco activo 'de-infeciión 
debemos eliminarlo inmediatamente. .Los métodos de erradicación usados pueden dividirse en.dos grupos: 
metodos físicos, cuando se cambian las condiciones del entorno (nivel de oxígeno, temperatura; humedad, 
radiacibn) hasta 'hacerloiinapcopiadopara que microorganismos~e insectos desarr'ollen~sus ciclos vitales; y 

1 



. . . .  

métodos químicos, cuando se exponen a sustancias tóxicas. 
i.. \ 

.-l _. . .  . . .  . . . .  . ' . _ . > . _. 
> <  .. , .~, . , . . . .  . ,  % .  . , . ,  , 

s .  . ., . . 
.' 'Y'  . . 

'. . 
r ' 

. . .  ~ é t o d o s  físicos, 
L., 

Succión. . . . .  . .  
. . . . A: , . 

. . 
. . . . . .  . . .  ,, . . . . ' . .  , . . . . .  . ,  . . . ,' f . .  

Consiste en aspirar la superficie de los objetos infestados con un aspirador, ayudado por un cepillo o 
' . .brocha de pelo..blando.-,Este método tradicional, aunque poco eficaz, es totalmente.inocuo y está al 
: alcance de cualquier museo. . t 

En el caso de infestación por hongAs, conviene cepillar los objetos atacados, primero 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 algún biocida, en una 
bolsa plástica sellada durante 24-48 horas.,En este tiempo tenemos que controlar que la humedad rela- 
tiva no sobrepase el 80% (Bacon,1989 5). . . . . . 

En el caso de infestaciones por insectos la succión sólo garantiza la eliminación de los adultos y las lar- 
vas halladas en superficie, .pero no la de los huevos, larvas o individuos que se encuentren en el inte- 
rior. Por eso ha de usarse siempre en combinación con otros métodos. 

. . . .  . . .  . . 

. . . . . . .  . . 
Esterilización. . . 

. . . . . . . . : . . .  . . . .  ~ 

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 
deterioro. . . 

. . . .  . . - .  .: : .  : 

. . . . .  . . . . . .  . . .  
, . .  

Congelación:;, . . / .  
. . .  . . .  . . 

Se.ha comprobado que las bajas temperaturas afectan elritmo.metabólico de microorganismos e irisec- 
tos. Estos entran en un estado'de aletargamiento o reducción de su actividad biológica, que si se con- 
tinua durante el tiempo suficiente y a temperaturas por debajo de los O°C los conduce a hmuerte. Este 
metodo 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 días. 
La congelacióti puede dañar los objetos tratados debido a las tensiones mecánicas que producen un 
cambio tan drástico de temperatura o la aparición de condensación. 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 plástica sellada, a la que antes se le ha extraído todo el aire posible con un aspirador o bomba 

: de vacío (Bacon,I 989 'j). . . 
. . , . . . .  . . 

. . ,  Fumigación con gases inertes. . -  .,. 

. . . . .  . . - . 
# 

Se ha comprobado que tanto 10% microorganismos como los insectos en todos s l s  estadios de deia- 
-rrollo, no pueden sobrevivir en atmósferas con un nivel de'oxígeno inferior al 0,05%. Este nivel puede 
conseguirse insuflando nitrógeno o argón en una bolsa hermética y sellada. La bolsa puede ser 'elabo- 
rada por nosotros a medida, según las dimensiones del objeto u objetos que vayamos a tratar, con plás- 
tico de baja permeabilidad al oxígeno. En un extremo se coloca la válvula de entrada y en el opuesto 
las de salida. Una vez preparada la bolsa debemos seguir los pasos siguientes: 

. . .  . . . . introducimos el objeto u objetos a tratar. 
sellamos la entrada asegurándonos de que no queda ningún resquicio. 
Inyectamos el gas hasta alcanzar el nivel requerido. Este proceso puede tardar de 20'minutos a un 

par de horas, dependiendo del tamaño de la bolsa. La comprobación del nivel de oxígeno se hace con 
un -0xímetro. . .. . . 

. . 4. Sellamos las válvulas: . . . . . . . . .  
, .  . . . 

La duración del tratamiento depende del-tipo de infestaci6n.a tratar, la temperatura y la humedad rela- 



en que,-por el momen- 

Radiación. 

Consiste en someter los objetos infestados a radiaciones electromagnéticas, de partículas cargadas o 
. microondas. Tiene varios inconvenientes: la necesidad de calcular con precisión la intensidad y tiempo 
de aplicación en función de cada objeto, la generación de calor y la destrucción o transformación de los 
enlaces químicos. Este método está muy poco extendido en la actualidad (Pinninger, 1989; Cornuet, 

1 
Métodos químicos 

La toxicidad de los métodos,químicos, no sólo para los microorganismos e insectos que preten- 
de eliminar, sino para las colecciones e, incluso, el hombre, ha conducido a restringir su uso en los últimos 

t 
tif3mpos. Si, a pesar de sus contraindicaciones, tenemos que optar por el uso de sustancias químicas 
deberíamos seguir las recomendaciones siguientes: 
- 1  - . 

m. Informarnos sobre la composición de los pioductos que vamos a aplicar: su grado de toxicidad para los 
l.insectos, el medio ambiente'y el hombre; si dejan residuos tóxicos; riesgos de su manipulación y regu- 
] laciones legales. . , 

,m Hacer uso de sustancias químicas sólo c~iando sea indispensable, limitando su aplicación a aquellos 

Í objetos o estructuras que sepamos con seguridad afectadas. 
-/  

i 9 s  métodos qu,íhiccx pueden di"idirse en dos grupos: 

i 
Bi Fumigación con gases tóxicos como el óxido de etileno (C2H40), bromuro de metilo (BrCH3), fluoruro 

s u l f u r o s o . ( ~ ~ ~ 0 ~ )  o el.timol (1 metil-4 metiletil- 3hidroxibencen0, CloHI4O). Esta sólo puede llevarse a 
cabo en cámarac.especiales o por personal es.becializado, por lo que resulta muy costosa: En 1a.actua- 
lidad , la fumigación cón este tipo de gases'se está suprimiendo en casi todos los museos debido al 

, endbrecimiento de 'la legislación que regula su uso, ya que sus efectos secundarios son muy nocivos 
: para el medio'ambiente. 

Tratamiento con insecticidas. Hay una gran.."ariedad de insecticidas en el mercado, lo cual puede cre- 
, ' amos cierta confusión y temor al elegir el más adecuado a nuestras necesidades. Por eso, cuando nos 

veamos en la tesitura de seleccionar un determinado producto o empresa 'desinse~tado'ra~ es aconse- 
jable recabar primero la siguiente información: el o los ingredientes activos del insecticida a usar, su 
grado de toxicidad y su forma de actuación.' 
Atendiendo a la forma de 'actuación del insecticida, podemos clasificarlos en: 1 .. 

1 1. Insecticidas que se dispersan en el  aire. 

No llegan a afectar a los huevos y, con frecuencia, ni a las larvas que se encuentran en las zonas más 
' 

internas del objeto infestado. Sólo son efectivos en espacios peque.ños y cerrados. Su efecto es poco 

; persistente. 
1 / 2. Insecticidas que actúan por contacto con el  insecto. 

1 

Este tipo es más persistente porque dejan un residuo tóxico en las zonas donde se aplican, cuya acción 
letal puede durar semanas o incluso meses. 

Todos los métodos aquí comentados sirven sólo para erradicar la infestación y no confieren pro- 
1 

f' 



tecdon alguna contra posibles reinfe-staciones. : ~ ó r , i o  tanto, cuaiquier.eitráiegia de.prevenciÓn que pre, . ". 
% .  . 

tenda ser eficaz no puede limit&s&-a su aplicación, sinoqh'debe abarcar las medidas de control ambien- - 

tal ya comentadas. . . 
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'L. . ' 

. i a  manipulación negligente de los fondos, tanto de los depositados en el museo como de los que 
están en tránsito- hacia otras instituciones, es una de los principales factores causantes de deterioro e, 
incluso, pérdida (véase capitúlo 1). Este factor adquiere, si cabe, más importancia en Canarias donde las 
condiciones climáticas (cambios estacionales moderados, niveles de con'taminación ambiental bajos, . 

humedad relativa alta pero estable o temperaturas suaves) son más .favorables para la conservación que 
las imperantes en los paises de clima continental, tropical o muy industrializados. Así, hemos podido obser- 
var que g'ran parte de los daños de nuestros fondos son producto de una manipulación descuidada, unas 
técnicas de montaje obsoletas y una restauración realizada por aficionados, más que de unas condiciones 
ambientales inadecuadas. Ante éstas, los objetos pueden desarrollar distintas estrategias de adaptación, 
pero frente a las primeras se encuentran indefensos. 

En consecuencia, la manipulación de los fondos $S un asunto lo suficientemenie serio como para - 
exigir la redacción y .cumplimiento de unas normas, cuando se trate de movimientos internos, y de un plan 

. * - .. . de actuación, cuando se trate de traslados al exterior. - 
Los fondos que vayan a ser trasladados a otra institución deben ser'examinados 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 así se enviarán de nuevo al almacén o al restaurador. En cualquier 
caso, se prepararán y protegerán con suficiente antes de introducirlos en su embalaje. ' 

También es conveniente que e l  conservador o técnico a cargo de estas tareas tenga unos'cono- 
cimientos básicos de la documentación que debe tramitarse (pólizas de seguros, acuerdos de préstamos, 
informes de conservación) para poder intervenir en su redacción y asegurarse de que los requisitos mini- . , 

mos para su adecuada conservación y seguridad durante el tránsito quedan recogidos. 
' 

.Por último, deben tomarse como referencia los procedimientos, que se describen a continuación, . -, 

para trasladar los fondos, ya que serán los recursos con que cuente cada museo y las peculiaridades de 
. . ,. . . 

sus colecciones los que determinarán, en última instancia, los procedimientos a seguir. .. . . . .  
8 .  ;,- 

Movimiento de las colecciones en el museo -,'.a . . . 
- , -. 

- ,  C 6  .: 
.. . .: \ - . . .  ' . . -, 

1 .  
La correcta manipulación de los fondos en el museo puede parecer un asunto obvio, mas#propio 

del sentido común de cada persona que de las obligaciones de un conservador. Sin embargo, no-es extra- . 
ño encontrarnos con vasijas rotas, muebles astillados, coleópteros qué han perdido sus alas o,cráneos con 
marcas de lápiz a causa de una manipulación negligente. Esta puede támbién dar lugar a daños más gra- 
ves como, por ejemplo, precipitar los mecanismos de corrosión de los metales. En huchos cas6s,.rio son. 
las acciones descuidadas las que producen los mayores daños, .sino el desconocimiento~de'la 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 manipulación de los fondos. Estas deben estar 
incluidas bien en el reglamento del museo o bien en las normas de seguridad, de funcionaniiento. del alma- 
cén o de préstamos para la investigación. En cualquier caso, deben'ser conocidas no sólo por el personal 

- 

del museo en contacto directo con los fondos, sino por todos aquellos investigadores que soliciten su con- 
sulta. Así mismo, éstas deben ser.vinculantes para todos, sea cual fuere el estatus que ocupen dentró del , 

. / .  . .. : .. museo; , $ -  - 1 _~ + . <  d .  . . ; \  
. . .. , .  . 4 .  . .: - 
I '  - , .  - 7. . , . , ,: ' . ' 

.. 
t <: , ... ~ormas'de Ínanipulación ' .. . ., - .. . a. . . ,. . -  , .-,.. . , , . - = .- . .  . , .. -. -- - .  . ' . . . . - P .  * 

f " ? . L .  
l . -  ,: 

. * A  

Las normas básicas que deben seguirse para'manipular los fondos en el museo son las siguiei- 
. . tes: ' . , 

- 7 . :  \ 8 
, . f . .  

El personal del museo que vaya a manipular los fondós debe llevar guardapolvos y guantes de  algodón 
limpios. También pueden usarse guantes plásticos desechables de cirujano. Estos, aunque permiten un \ 

agarre más firme, son por lo general más incómodos, pues no permiten la transpiración y pueden pro- 
ducir una sudoración abundante. El uso de guantes es especialmente importante cuando estemos tra- 
tando objetos de metal pues, como ya se dijo más arriba, el sudor de nuestras manos podría iniciar los 
procesos de corrosión (Bradley, 1990). Habrá ocasiones en las que las dimensiones, el peso o la forma 
del objeto a mover desaconsejen el uso de guantes, porque el agarre podría perder firmeza. En estos 

' . .  ' ,  



i 
casos, o en los que, por cualquier motivo, no podamos dis$on$r.de ellos, nos.lavaremos y,secaremos 
.:bien las manos'antes de'empezar. También es~~ecomendable~que~antes-de coger $'.objeto, nos qui- 
.iemos anillos, medallones;cinturones o'cualquier,otro tipo de ornamento . .. personal . que.pueda arañar.su 

I::upbficie,o eriganiharsk en &u estrÚctu?a: EI queestos oinamentos se lleven bajo el gu~ rdá~o l vo  o los 
.j guantes no siempre,es unsgarantia de .& nol6ausen dgún,daño~e~~un,descuido~ : ., . -. . . 
(ntes de desplalr.un objeto tenemos que.as'egurarhos,.con una inspección rápida, de,que su estruc- 
tura esta intacta. y queT.por tanto,-,podrá. resistir'las presiones y el traqueteo inherentes a >u .manejo. 
! . . . . -  
Cuando c'e trate de piezas cohplejas formadas por varias ,partes, debemos compro6ar si éstas puedén 
L *: ." * 
septrarse del cuerpo. principal para pr0ceder.a su tra{l<do ' po r~sepa~ado . ' ~~  . ..., . . e,l,caso, por ejemplo,'de 

i a s c ó m o d a s ~ c u y ~ s  ,cajones,,espejos 0 tableros , , .. ae -mármol deben sacarse, y .yoverre porLsepaiado:: 
..ku&db n8 pÜédanLsdp&arse) pero se'e~ciientren sueltas o tengan ' u ~ a . f i j a c i ~ n : i n ~ a b ! e ' , . ~ ~ o c ~ e ~ ~ ~ ~  
$bs a'sujetarias co'",ki"t5s, bandas o vendaje; de alggdón i" t& de m6ver'la.kieza (~owli&in,:'l994 - . :  . . _ .  . i . , . ,  . , d , . .  . -. ' . . .. - - 
-í(1979).:20?$11).. :., ;, . ;  , . a '  ,. ,. . . ._ 
i !LOS objetos ., deben.asirse _.. .. ., firmemente. pero con deiicadeza; con, ambas manos.,iiitentandoab&ca[ ,-.S, . - . c . ,  , -. toda' 

ha~~u~eñ i c i e~os i b i e  pir5.*i'ii, di$tribÚ¡iei be66 y eiitar ejerce! ~ $ ~ ~ r e s i ó n  mayorsoby . - , . , . ,  un @"toiid@t<ii' 
:,minado. Cuando movamos objeto~'~randes:o'~esados, p6dremocay;darnÓs tambien.de los brazossy. . , * -  , ,.i- -., 
(el pech?, como p&tos de~apoyo'~[~ ig.~4.1]~.~unc~debemos'as i r  un objeto por.alguno de'sus compo: 
'k - ,*-e ..L. 

inentes e~ t ruc~u ia les ,~n i ,au~  c,uando,,~o%~'en:~i  c iso de,.ias ásag:. hayan.sehido.originariamente,:para 
(esa función [Gg.'4.2].:El Baso del tiempo puede . ,, .< haber .-. debil i tado'la'est~uctu~de estas asas hasta ta! 

--.lbunto que y. n6 ~ e a ~ : ~ a ~ ~ 6 & s ' d e ' ~ o ~ 6 f l i i : n i n g u n a f ~ e n a . d e , ~ t ~ ~ ~ ~ i ~ n , ~ j é r c i d a  sobre ellas. ~ n t g s  ae 
?+,~ievantar ~?objeto'~i;nde o ~pes~dotenemos"que,~alorar si seféhos capaces de 'c'óstenerlo ha.sta:,lj_o.r 
:d!depo~itarlo de~u6vo~sob~e 'Ú~a  'cuperficik.Jrkey Si'~o'éstamÓs s&"r6s, es.pieférible posponer cu t??;:, ',,! ' ,.A,-. :. .s.. ,t. .-v. . . . . . 
-";lado y.pedir-aun ~ ~ @ ñ e [ ~ q u e n L o s  ayude,.- . . . . .- . . 
. , , ~ , s  ,. s., J . ' . ,  .-.. . A . - ' / < I , . S . . . . .  .I / 

, - 
Figura 4.1. Forma correcta de asir un objeto '. ' -- , 

Figura 4.2. Forma incorrecia de asir u-bjeio - -: 

- 3 < . : A . - :  . %;;ti. & \ , ;l i&,<::,. ' . a  . . , .  .. . . *: . . . . .. . 
s .  , . . . 

por lo que 
. . 

disminuye el riesgo 



de accidentes. . .. , . . * 

Los carros fabricados para 'k hoitgleiía resultan muy'f"ncionales, una vez hechas las modificaciones 
oportunas que consisten en acolchar sus superficies y bandejas. Así, los carros de habitaciones pue- 
den usarse para transportar objetos de pequeño tamario;mientras que los carros de lencería son más 
apropiados para cajas y embalajes [Fig. 4.51. Por el contrario, el uso de carretillas de dos ruedas para 

- mercancías 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 preferible utilizar las de cua- 
tro ruedas. b~ 

Fiaura 4.3. Forma incorrecta de transportar un grupo Figura 4.4 Forma correcta,de transportar un grupo de - .  
objetos. de- objetos 

. .  
Como regla general, cuando usemos cualquier carro debemos distribuir su carga de forma que, .por,un 
lado, nunca se acumule más peso en unas zonas que otras, impidiendo su correcto funcionamiento y, 
por otro, impidiendo que los objetos se desplacen chocando contra las paredes o entre sí. El uso de 

- 
material de amortiguación, como el papel tisú, colocado entre las piezas evitan desplazamientos inde- 
seados.. 
El uso de palés para mover objetos grandes ypesados, aunque es muy útil supone proteger su base 
con algún material de amortiguación 
Antes del traslado, debemos asegurarnos, primero, de que no existe obstáculo alguno en el camino a 
rec6rrer, y, segundo, que hay un espacio libre, ya sea sobre una estantería o una mesa, donde colo- - carlo. Este espacio tiene que estar limpio, alejado del borde para evitar las caídas accidentales, ser uni- 
forme y lo bastante amplio para que la pieza ahí depositada no entre en contacto con otras. Los obje- 
tos no deben nunca depositarse sobre el suelo porque se les expone $demasiados riesgos (humedad, 
suciedad, golpes fortuitos), salvo que sus dimensiones impidan el uso de otra superficie o no las haya 
disponibles. En ambos casosnos aseguraremos de que el espacio elegido esté lejos de las zonas de 
paso y cumpla con las condiciones arriba expuestas. 
Los objetos que están siendo inspeccionados, fotografiados, dibujados; medidos e, incluso, analizados, 
deben permanecer sobre las mesas de trabajo sólo el tiempo preciso, :para prevenir posibles acciden- 
tes (Howie, 1987). Si alguna de estas tareas requiriera varios días de trabajo, habremos dispuesto algún 
armario o estantería para depositar las piezas al finalizar la jornada. Suelen resultar más seguras que 
las mesas de trabajo. Cuando se haya terminado se devolverán a su ubicación original. También es 



aconsejable disponer de cojinetes u otro-tipo de material de amortiguación,para apoyar los objetos, 
durante su manipulación [Fig.l . l ] .  L 

Mientras estemos manipulando una pieza deberiios~concentrarnos en nuestros moVimientos, evitando 
charlar o realizar cualquier otra actividad que pueda distraernos. Además, conviene que actuemos siem- 
pre con calma, sin apresuramientos, para preven'? cualquier accidente. 

. % 

~ ¡ ~ u r a  4 5 Carro de lencena ut~bzado para trans- 
portar una colecc~ón de craneos 

I . La tentación, más frecuente a la que se hayan expuestos, el personal del museo y los investigadores, 

1 es volver a manejar los objetos conforme a su función original. Abrir un abanico para abanicarnos, col- 

I 
garnos un collar del cuello, girar un molino de piedra o tensar un arco son acciones que pueden contri- 
buir a debilitar la estructura de esos objetos, por lo que deben ser evitadas siempre que no sean estric- 
tamente necesarias para'su estudio o conservación. 
Otras tentaciones que deben ser evitadas, bajo cualquier circunstancia, son beber, comer o fumar mien- 

/ tras manipulemos los fondos. 
El manejo dejas colecciones debe hacerse siempre por el personal del museo encargado, tanto se trate 

1 de traslados internos como externos. En el primer caso, los.investigadores a los que'se haya concedi- 

I do permiso para estudiar o fotografiar los fóndos, sólo podrán manipular las piezas una vez deposita- 
das en la sala de estudio y hayan aceptado, por escrito, cumplir la normativa interna. En el segundo 

/ caso, la preparación y embalaje de los fondos debe ser realizada por éstos o, cuando no les sea posi- 
ble, bajo su supervisión. Esta tiene que se'r efectuada por una persona con experiencia,'porque el más 
minimo error en Ia construcción de-un embalaje o al izarlo podría-ocasionar un lamentable accidente 
(Rowlison, 1994(1979):202-211). Por eso, no conviene dejar estas tareas en manos de los transportis- 
tas, ni aun,cuando se trate de empresas m'uy especializadas y con años de:experiencia, porque la res- 

] ponsabilidad última de lo que le ocurra a los fondos la tiene el museo (Stolov, 1987). 
Cuando la manipulación de los fondos requiera más de dos personas es aconsejable nombrar un coor- 

. ' dinador. Este ha de tener experiencia suficiente como p a y  determinar si el incumplimiento de alguna 
de estas normas está justificado, improvisar formas alternativas de manipulación, si la situación lo 
requiere, o cancelar la operación cuando incumpla las condiciones de seguridaa mínimas. 

t 
I 

En los museos con poco personal, sería aconsejable que estas normas básicas fueran conocidas por 
1. 



, +.,. . . , .  . . . . . , . . 

todos,, pues nuncase sabe:cuándose ne-siprá~la. colaboracion de-los,compa.fieros.~ ~ i . : !  7 . . .-;;::C.. 
. . : . . . 

. , .  . . .  . . .  . , .  

Manipulación .de distintas .categorías de objetos . . - .. ' . . . . . . . 

. - 1 

La distinta naturaleza de los objetos que integran las colecciones hace necesario añadir a las nor- 
mas básicas de manipulación arriba descritas algunas recomendaciones específicas. .. 

. . 

J .  
:. . 

Libros ,- . . . . . - . .  
. . 

La encuadernación de los libros antiguos suele ser tan frágil que un manejo.descuidado puede 
acarrear daños graves. Cuando cojamos uno de estos libros no debemos abrirlo, sobre todo si ,las.tapas 
están unidas mediante cintas anudadas, un pasador o una cerradura; n i  pasar sus páginas, salvo que 
vayamos a valorar su estado de conservación. Tampoco trataremos de devolver su forma original a las 
páginas que estén arrugadas o con las puntas dobladas, porque las zonas de plegamiento pueden .estar 
tan desgastadas que podríamos rasgarlas (Sandwith, 1984). Por la misma razón deberemos renunciar a 
desplegar las ilustraciones o mapas doblados. 

Los libros colocados en estanterías se sacarán con cuidado, sih tirar del lomo, sino deslizando 
una mano por encima para empujarlo desde atrás. Si no hay espacio para deslizar la mano; empujaremos 
hacia adentro los libros contiguos hasta que sobresalga lo suficiente para,poder asir las tapas firmemen- 
te. . . 

No es aconsejable acarrear más de tres o cuatro libros a la vez,-porque aumenta el riesgo de'que. 
se deslicen, cayendo al suelo. Así mismo,,cuando los depositemos sobre bandejas, carros o mesas de tra-- 
bajo los dispondremos en pilas pequeñas y homogéneas en sentido horizontal. De esta forma, al distribuir 
mejor el peso, evitamos no sólo que los cantos de las tapas y la encuadernación sigan debilitándose, ,sino 

. F . '  . . 
. ... 

que se derrumben con facilidad. 
.. . , . _ .. . 

. . 
, , .  . . ' .  

'.' . . .  . : ~ "  '. Manuscritos .. u .. . . 
. . .  . . > .  - . . . . . 

. . 

Los manuscritos deben ser transportados sobre un soporte rígido y manejados con guantes, :por- 
que son piezas muy frágiles. y que se manchan con facilidad. Una lámina de cartulina o cartón de pH neu- 
tro algo más 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 más seguro, sobre todo cuando su esta- 
do de conservación no es bueno, tienen ilustraciones miniadas o sellos, pero supone una considerable 
inversión de tiem-po y trabajo."~or eso, los manuscritos en buen estado, pueden manejarse en pequeños 
grupos, siempre que hayamos tenido la precaución de  separarlos mediante láminas de papel tisú, papel 
glassine ,o melinex. 

Lo mas práctico es guardar cada manuscrito'en una carpeta elaborada con una lámina de'poliés- 
ter transparente e inerte, qu'e a la vez que le presta cierto soporte permite inspeccionarla sin' tcicarla. . . 

Mapas y carteles. . . ,. . . 

v.  . . .  

Si notienen un grantamaño podemos seguir las-mismas indicaciones dadas para manejar los , 
manuscritos. En el caso contrario, podemos intentar enrollarlos en'torno a un tubo rígido, siempre que su 
estructura se mantenga lo bastante flexible como para soportarlo sin sufrir daños. 
, . Los mapas o carteles' que se encuentren ya enrollados no conviene desplegarlos, salvo que sea 
indispensable examinarlos. Para efectuar esta operación es imprescindible contar con una superficie plana 
y amplia donde apoyar. la pieza,.y con pequeños pesos para mantener las esquinas extendidas. 

. . . . 

Cerámicas , , 

. .  . 

Su m&ipulación es una t a i e i  delicada, más de lo que pueda a simple vista, que yequie- 
re gran concentración. Una p'resión excesiva sobre su superficie, un impacto br-usco en su base cuando la 
estemos dejando sobre una mesa o asirla por las asas puede dar lugar a que se rompa inesperadamente 
en múltiples fragmentos. Por tanto, antes de manipular una cerámica conviene examinarla con cierto dete- . 
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i 
nimiento para, por.un lado, detectar.si presenta grietas,'contaminacion por sales solubles; elementos suel- 
to& 6 una restauración antigua; indicadores todos ellos deuna posible debilidad estructural (Watkinson, 
1972). Por otro, comprobaremos.si podrá resistir la.manipulación y cuál es la forma más segura de efec- , 

tuarla (Buys, 1993). 
- 1  independientemente del estado en -que se encuentre, cu&do cojamos uiia cerámica procurare- 

1 
mos rodearla con ambas manos y brazos, como si ,la acunásemos, evitando asirla, bajo ninguna ciccuns- 
tahcia, porel cuello, un asa o.el borde. Las que tengan una decoración en relieve u otros elementos;sobre- 
salientes deben ser cogidas por su base. Las tapas u otros elementos sueltos deben separarsedel cuer- 

1 
po principal y manipularse por separado. 

/ . El apoyo débe efectuarse sobre su superficie más plana, que suele ser la base. o la que permita 
una mayor área de contacto. Los cuencos, por ejemplo, tienen normalmente la boca más ancha y plana 

1 
que la base, por lo que es más seguro colocarlos ,invertidos. . . . 

1- Cuando trabajemos con cerámicas no podemos volver l'a cabeza para seguir una~co~versación, 
inklinarnos por encima de una pieza para alcanzar otra, contestar ai  teléfono, .escribir o dibujar af tiempo 
q(e la sostenemos en la otra mano, abrir una puerta .o atender a un visitante. Por desgracia, estas prácti- 
cqs que ocasionan tantos accidentes son aún comunes en muchosmuseÓs. . 

1 Las cubetas plásticas, del tipo de las usadas en la industria alimentaria, resultan muy útiles para 
trasladar cerámicas, pues son resistentes, ofrecen una gran variedad de tamaños y tienen unas aberturas 
labrales, a modo de asas, que .permiten un agarre firme y cómodo. Sólo.tenernos que acolchar su interior 
con algún tipo de material de amortiguación para tenerlas dispuestas. - 

I 
Muebles 

1 

1 :Los muebles antiguos suelen estar muy gastados, por lo que sólo deben moverse cuando sea 
necesario (Sandwith, 1984). Su manipulación 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 produciría una 
presión inusual sobre su estructura, que podría aflojar las junta&-o astillar las patas. 

i 
1 Antes de intentar mover un mueble debemos asegurarnos de que su estructura es firme. Los cajo- 

nes, espejos, estantes o tableros se sacarán y transportarán por separado. Si no pueden ser extraídos; se 
sdjetaran con cintas de algodón o se fijarán utilizando sus cierres originales, si se encuentran en buen 
estado. 

I Cuando volvamos a ensamblar el mueble; conviene aplicar en los'bordes, raíles o goznes:algún 
lubricante inerte y fácil de limpiar, por ejemplo cera microcristalina, para prever cualquier daño cuando 
intentemos encajar de nuevo las piezas en su posición original. 

1 Un mueble ha de colocarse siempre en posición vertical, ya sea sobre el suelo o en Üna estante- 
ría, porque esa es la posición en que fue concebido originalmente y, por tanto, está adecuada para sopor- 
tal su propio peso. Es un grave error intentar apoyar los muebles sobre otro lado que no sea su base, por- 
que esto debilitará con'el tiempo'su estructura. También débémos comprobar quesu peso está bien repar- 
tido entre todas sus patas. Si no es así, haremos uso de cuñaside madera para compensar los desnive- 
les y lograr el equilibro. 

Las sillas, butacas y sillones deben alzarse sujetos por las patas, para no dañar su estructura, o 
desprender el a'siento o los brazos. Evitaremos así mismo asirlos por la-tapicería o incluso tocarla, pues 
suelen ser muy delicadas. 

i '  

.No &iste rizón alguna para los muebles antiguos sigan estando én uso, por lo que debemos 
itpedir que tanto él público como el personal del museo se sienten eri las sillas, curioseen en los cajories 
o 'se apoye en las mesas para escribir, por muy interesante que resulte'(~achmann, 1992). 

, , ' . ..l 

O!bjiBs de cristal 

Su ma,nipulación requiere una gran concentración, sobre todo cuando tratemos con piezas ante- 
a la Alta Edad Medial cuya estructura puede ser'muy frágil. 

Cualquier objeto de cristal debe asirse con mucha suavidad 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 más segura de cogerlos es ap.oyar el cuerpo principal en una mano y rodearlo con la otra, atrayén- 
&lo hacia nuestro cuerpo-,pero sin llegar a tocarlo [Fig, 4.61.- 

. . 



Las copas u otros objetos similares se asirán por el pie con una mano, dejándolos reposar en 
posición invertida sobre la otra. El estado de conservación 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 más 
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 
tisú o una lámina de gomaespuma de polietileno expandido de un centímetro. de grosor). Cuando nos vea- 
mos obligados a trasladar más de una pieza, nos aseguraremos de que colocamos suficiente entre ellas. 

Los objetos compuestos de varios elementos, como las lámparas o candelabros, se desmonta- 
rán y cada parte se trasladará 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 arañan con 
facilidad, se deforman si se los golpea, absorben los componentes grasos del sudor, manchándose de 
forma irreversible, o se corroen ante el más mínimo aporte de humedad. Por eso, sólo deben manipular- 
se con guantes y cuando sea necesario. 

Conviene trasladar las piezas arqueológicas siempre sobre un soporte rígido acolchado, porque 
su estructura interna suele estar demasiado degradada, por su larga permanencia bajo tierra, para resis- 
tir una manipulación excesiva. Además, al depositarlas sobre un soporte rígido reducimos las tensiones y 
vibraciones producidas durante cualquier traslado, que pueden dan lugar a la fragmentación de las capas 
de corrosión y al desprendimiento de pequeños trozos, así también facilitamos la recuperación 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 tisú de pH neutro, o una lámina fina de gomaespuma de polietileno expandido es 
lo más adecuado como soporte. 

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

Objetos etnográficos 

Los objetos etnográficos están elaborados con una gran diversidad de materiales, sobre todo de 



oiigen .orgánico, y.suelen- presentar formas muy :complejas;:lo que hace .su. manipulación .mas difícil 
. . . . .  : . .  . , .  . .  . (Bradley,- 1990): . ' : , . .  , .  .. , 

. . 
' . . . ,  . . . 

: .'. ' -.Las piezas con plumas conviene introducirlas en uriacaja antes.de pr0ceder.a Cu.traslado, para 
pievenir que':;el a i ie  producido por nuestro desplazamiento las :-¡te y pueda desprender :alguna :barba. 
Cuando sus dimensiones no hagan posible meterlas en una caja, podeinos proteger las plumas con una . . ,  ' , . .  - . 

:. . , .. . .. . . .  ; -..<-.. ,..; ca pkha'.de papel tisq ',muy frió. 5 - .: ':~'. . . . . .. .. . . . , s .  . .  .-.. . .. . :.. ... 
. . . . . . . . .  . . m -  

;" 
" .: .-. :..::* .F. , . .% .'i;/:~::'~~~~! --.~as;~i&as. de,madera polj.~rómada deben sujetarse por :l&~zorias,carentes de .policromía~.sie~,- . ._.. .. . 

pre.que,.sea:.positik, y lleva'n~o:guanteslimpios para evitar mahcharlas.-Antes 'de a s i r l a s c o n l i e n e ~ ~ -  
p~bars i .~os-p igmentos~~es~' .b ien~ad~er idos . , . . . .  . .  . . ,.. 

a su sustrato y que no~los'vamos adañar con :nuestra mani- 
p"lació?i L~,::, ..;; , . . : .. . .-. . .  . .: 

. .  . 
. , , . . . . ! . C .  ,:<; . ..:. 

, .. 

~ , . .  . : : : ~ a ~ ! o ~ e ~ , l ~ n r ~ ~ , . . ~ ~ t a ~ d á r t ~ ~ ~ ~  otros objetos similares no debe~apoyarse ~e r t i ca lmen t~ ;~0 r~u$  

S-u ,peso~~io:al,ro~amiento~~~ s e l o ,  puede dañar su baseXLo mas::segu'(o:'ec co locar los l~r jo<~a~,~ , . ~. 
: . ,  ., le's,sohre-unasuperficie plana.':: .':': '' .: . . . .. . .. . . . .  . .  . 

. . 
. ,,:; .::- ~:::.:,Cos'elemenfos c6rianteso'~unzantes de las armas se envolverán con cuidado en'v'aiias.capas 
d8,"material-de,amortiguac'ión . . antes.'déi@roceder a moverlas, incluso, cuando'su~tamaño .nos permita intio- 
ducirlas eri'.una caja.-Nos aseguramos.así de no herirnos por accidentedurante su manipulación:~ :..: . .  , 

,:: ., - . . ;';Ni alin-los 'objetos de mayor'tamaño, como las barcas, deb,e~íari,apoyarse directamente sobre el. 
$$lo, Ci&.sobre estanterías o.soportés diseñados para ellos. Si esto:Th6 fuera posible; tenemos:qbB a&: 
gurarnosi-gl menos, de que el suelo seafirme, plano y esté limpio. :.. .. . . . 

, i . _ - .  . _ I . ~. 
. . - ::: 

T q i l e s  y . .  piezas .. de indumentaria . . ,-... . . . . . . , { .  , . , - . . . . 

.::.'?antq los textiles comola$ pik=as de indumentaria debenmanipulirse lo menos posible. . . .:i :: -.:':. : ,fos:fragme'ntos o.pieh<pl inis de pequeño tamaño pueden trisladarresobre un soporte ríiidb. 
CoS6, <9r-ejemp.lo -una lámi?~,~e.cartón de pH neutro, cubiertascon una hoja de papel tisú o glasine:.ias. 
que . se . encueri~en .. en . . . .  . .  un,estado:muy . ftágil pueden reforzarse con malla'de nailon'o algodón al .IOO%.;cosi- 

I . 1 .  . .  . . 
da..a . . su .. rever.so.- :;;;+.::;::.. ;, ::.-:,,',- .;... ., ;..:,, 

. . . , 
. ,.. -.. ,. - -., 
:.! .,i .. . .La& :piitás,$é;$rand.e$!dim&n'$i~nes como cortinas, alfombras.o tapices;-deben ek6liirsé.a-es 
de intentar mÓieflhs::?3i-bstan elaboradak con un tejido lo suficieniemen'te firme; como ese l  Caso clS''la. 
mayoría de las alfombras, bastará con enrollarlas sobre sí mismasy mantenerlas en posición horizontal 
Mientras las trasladamos; si no, las enrollaremos en torno a un tubo rígido de cartón o de plástico. 

' 'Las prendas de vestir deben trasladarse siempreen cajas,&lvo .que posean su propio maniquí. 
Éne l  primer caso; se. colocarán -planas, .respe'tando. la disposición óriginaria de sus partes y Gitando 
doblarl'as. Si esto úItim\p . .. no .. ., fuera ~. - .  posible, ;, dadas - . . F . : 2 -  las dimensiones -,.+ de la o de la caja disprible, nos - -. - .- + ,. .. -? .. . 
aseguraremos de colocar abundante material de acolchadoentre los"pl/egÚe% k r a  prevenir futuras defor- 
maciones Ódes'garros. También tenemos que colocar algún acol'chado.en su interior cuando consideremos 
que.existe algiín *riesgo.de deformación. ~i'colócamos~varias prendas en una misma caja, debemos sepa- 
rarlas con hojas de papel tisú o glassine, para evitar los roces'(landi; 1992). 
. . ' En el .segundo caso, procederemos :a fijarlas'con.aifileres y protegerlas con un forro de papel tisú 

. . . .  . d . de . tela, antes de intentar su traslado: . . .  . . . . . . 

Cuadros ' 
. . , .  . 

. . .  
. - 

. .  . k s  cuadros deben rianfpularce siempre Con guantes limpios, incluso los que tengan marco, por- 
q u e ' ' ~ ~ ~  'lienzos o el papel se arañan, desgarran, manchan o perfor,an 'con-.facilidad (Bradley, 1990). 

. ' 

Antes de intentar mover cualquier cuadro, debemos asegurarnos de que se encuentra fijado a su 
marco y de, que podremoscarcjar su peso'sin riesgo de que se nos caiga. En el caso contrarió, tenemos 
que solicitar la ayuda necesaria (Rowlison, 1994 [1979]: 202-211). También es recomendable planificar la 
ruta que vamos a seguir, comprobando que se está libre de obstáculos y que se ha dispuesto un espacio 
amplio y seguro, al final de la misma, para depositar el cuadro. 

+ .  <;* ~-,. . 
Cuando carguemos un cuadro es fundamental concé~t r i rnh i '@h.~o-~~e esta~s'hacienclo..V$síf si 

fiuestra ruta discurre por una escalera tenemos qu,e calcular la descompensación del peso para evitar que 
:nuestro agarrgse debilite'y 'pue'da caérsen8C.Si.pasa ,atiavés de' püertas~estrech'as~teneemos~que . . contro- . .  , 

.lar las distancias,para no rozar o chocar contra los marcos. '.' : - '  

La forma correcta de cargar uri cuadro es.as'iéndolo verticalmente, con ambas manos, por sus 
- .  1 . .  . - .  . . 



- lados más cortos o colocando una mano debajo de uno de sus lados más largos, mientras que la otra aga-. 
rra uno de los cortos. De este modo,. equilibramos su centro de gravedad haciéndolo más estables y 
maniobrables [Fig. 4.81. Si está enmarcado lo sujetaremos por el marco; evitando los puntos más frágiles 
o-deteriorados; si no, lo sujetaremos:.por los bordes procúrando no apoyar nuestros dedos en la pintura.. 

Figura 4 7 Forma colrecta de trasladar un cuadro . . 
. - , .  

. .  Por último, cuando los cuadro; que vayamos a trasladar esté".colgados en una pared debemo; 
empezar a descolgar los situados en la.parte inferior, para prevenir que arrastren consigo otros, cuadros si  
se nos resbalan. . . . - 

, ~ecoriendaci6nes para li &nipulación de objetoi que van a ser fotografiados o filmados. 
En teoría, un objeto debe permanecer en su ubicación original. mientras e s  fotografiado o filma- ' 

d o . . ~ i n  embargo, en ¡a práctica, es del todo imposible. En primer lugar, porque en los almacenes o salas 
de exposición no siempre se cuenta con los medios necesarios para permitir el adecuado funcionamiento 
de los equipos y, en segundo lugar, porque las piezas se encuentran generalmente colocadas muy próxi- 
mas unas a otras o en ángulos tales que no permiten un buen encuadre. 

Los objetos que se vayan a fotografiar o filmar han de estar vigilados un conservador o tec- 
nico con experiencia, que se responsabilice de su manipulación durante el tiempo que dure la sesión 
(Stolov, 1987). Muchos museos no pueden permitirse tener un fotógrafo entre su personal, por lo que se 
le contrata segun las necesidades. Estos profesionales no suelen estar familiarizados con el .cuidado y la 
proteccióndel patrimonio, por lo que es un riesgo dejar la manipulación de las piezas bajo su responsabi- 
lidad. , - .  

En el caso extremo de que las piezas no están vigiladas por personal del museo, nos asegura- 
remos, al menos, de adjuntar las instrucciones específicas para su correcto manejo, y de que las perso- . . 
nas que vayan a.manipularlas se comprometen seguirlas. 

." + . ' :- ..- *; .;- ,. ; . " -,- .- . .:: 3 ; . * , y  - .$i:~, ;.:y.- :? a *. . . ... - . ,  , , 
Registro de los mov~mientos..intern.osj, ., . ,. .,,:." .,,J. :: ..: :'<, , ,-. .$:. ,:. ;,;,;. ,. + . ., , 

'. . 1 ,  ;:-- > ,,: ;:.. .:- i?"., . ., - v.. , ' 5  -,F.. ,. .. ,, , . * ~  -.,;7 . , , . G  !. 4 . :: - ; , 

,?l. - Y - .  . Cualquier. movimiento que serealice dentro del rquseo.debe-quedar anotado en un ¡;bro dé regis- 
tro o ficha (Monserrat, 1988:4-26), en la que se especifique el número de identificación del objeto, su no!- 
bre o, en su defecto, una descripción breve, su ubicación habitual, la fecha del traslado, el motivo, su ubi- 
cación temporal, la persona que autorizó el traslado y la fecha de retorno a su ubicación original [Tabla 



aconsejable colocar .también. otra..ficha,-de:control:.o.un ,duplicado en el lugar correspo.ndiente ,al 
objeto,',ya sea,en el.almacén:o en.la sala de~exposiciories, .con.el propósito de. ejercer.un,.mayor~control 
sÓbre su localización. . . .  _ - S  

st: y >.,. , ,, 6; .j. A 4:: . .. ....... .. %%C.?! .2rGi*? ... ,,:..:.*'.-!'*L.,.. :.:,j. ..T.,:,.-, 2 ,~ ~ 

. FICHA DE CONTROL' DE.MOVIMIENTO DE OBJETOS. i - 1; u ~ o v r  8 .L.; ..S 

, .. * ., 

. , .  . . .  - -;. !; <. /!,r.Z , ,f :'. 
I . I  < .  . . ....- . ,  .;. ."a: -- ; !+ t c .,y!7z.*.:-;,.:; ,,,:.L. . :, . . .  . , ~,. . , ir . . . . . :... . . . .  " " ..: !:jNombre delebjeti: - 7 % -  +. .- -! ': % 6 .  91,;. z . .  ....'.- ?. . 

.: , a ,  :: .-;, ' . t .  A 
* .  - . ::. . . . . . .  

v. ... .... ptiicación hatiitual: . 2. ' $. , . -  -. . . .  . 
. . . . . .  .* ., ., 

) . . . . . . . S  

. . . S  -_ .. . . . . . . . . . .c .  l i  . id . 
. , ,: <.. 

', * Motivo de¡ cambio: . - . . , . . . . :  . . " . . . . . .  , . . ,. . . . . . . .  
_ -  :: . . _ - . . . . .  . . .  . . .  . . . . .  . . c  

. .  :. ' . , 
:. ~bicación,tem~oral: . . .  :'. . .. . . ,  -.' ., . ; 

. . . . . .  
. ., ':: Persona responsable: - . > A  

-. ' . :  
1 i - . .  . . . .  . . . .  . . .  . . . , .  , ,  . , .. 2 ..,..., 

, . . < ^ '  . 
j ~echa  de retomo:. 

. . . . .  . . .. . . -  , ., ..- & . .  ........... - .. -,:: ..e....... s. .. ..: f 7 c 2 . ,  -1-. y , . . .  ..,.:, . .  . . . . . . .  .-., 
3 ,  . . - .  . . . .  ...'...... ... ',! .::Tabla 4.1. Ficha de cy~trol  de mo%ient?s en el museo elaborada pqr R. Mqnsenat (1988: .14). Esta : ! 

fichapuede archivarse ycolócar<e un duplicadoen el lugar de la pieza dentro del almac6n. obtenién- 
-' 'dose así una venficacibn visual &pida del movimiento efectuado. , . i -< . .  

b ,  
,- . 

:4 re- Y 'P ' )  . 'i . .- . t . *  , - . . ,  ' i  L 

. . .~Riiovimie~o~de:Iascól&ciories ,fueraidel museo S . . .  . . .  

. . 
,.k...:j:'..';!:--,+:9-:.: ;,:$ < : y  ;- .-- .--, < ( ?l. ;. ,', .. S . . . . .  . . .  . . . ;.:. . . . . . .  . . . . . .  1:: ;jL E! tr&lado,d+ los i o i ~ d i s  a oiro museo o~inst i t~c i~n~aia 'su~ex~osic i6n)  andiisis-o:&st&io: . sigm- 

prersup-o$e un:riecgo:parB los:mishC>C; porque p~r~muchas'precaúciones-que se.tomen se verán expues: 
t k a  :tensione~'inesperadas~(~olpec,'sacudi~a~; .traqueteo) y a unas.condicione$ ambientales,difeientes 

..durante sÜ.transporte. De'ahique séa conveniente planificar hasta el .mínimo deta!le cada.unáyde las fases 
dél?racláci6: do~umerita~ión,~exaríieñ y ~preparación~de~1ós~objeto~;~diséño y elaboración . . . .  de Iós e'mbalaj6s 
'. I . ~ '  . - ...y ..., , l . , , .  . . . . . .  .! 1 ir..---.-- . - . . .  -;. . . . .  y tranSporte;'ejecütando~as~co~ el.m~ximo rigor:'. . a . - :. . .J. i -:.:.. / Segiin:nuestra experiencia, e l  éxito d i  ~ u a l ~ u i e r . ~ ~ & r a c i ó n ~ d e  traslado de.fondos desca&a. en 
ultimo término, en una-estrecha colaboración'entre todo, el pekonal p'articipante;:incluido el que .peitene- . . . .  . , . .  ~ k - a l  miuseó!y el:pr0cedkñt8.de empi~sasprivadas contratadas cOn.a.tal fin'. 1 : 

r '  . 
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. . 
Documentación .- . .  

; . .  :. ... . . . -. . . . . . .  f.. ..... . . . . . , .  . . . . 
. . 

1 'La.sálida & fon'dos h i i iaot ros iusé0s:~inst i tucidnis:~én6ri  una ibunda"ttid6c"mentáción. 
entre-la ~ ~ e : n o ~ ~ u e d e r i ~ f a ~ t a i  la-solicitud de prestamo o deposito, e) contrato deipréstamo oydepósito, la 
b'aja t e ~ p o r a i ~ ~ n ~ e l  registro; un infor,mee.'del .estádo de'coiiservación; la póliza de<seguros e~iristrucciones 

1 para la manipulación y transpofle. Aunque el conseyador oféeico responsable del cuidado . . - .  ,_.. de Ios'fon>os .. , ._ 
G$ti<nepor qué'tramitar esta documentación; excepto de los informes del estado de conservacion; s i  E% 
donveniente que sea consultado e'n los siguientes'asunto~:' 

. . .  . . . . . .  i :-. - - : . .:: . 1 
. , . . . . . . 

. . . .  , '  . . .  ~ i , & ~ t i d & . a ~  c-nse~$&ió~ .-. . 
. J i .  . . 

Loc"iiiveles ambientales ,que 6e:estipulardn -en el.contrato. 
i .Las instiucciories para la .manipulación. 

. . . . .  W ~af~lanificació'n del'trasladó. ;" -* 
' 

E . . . . . . 

1 Aprovechar su experiencia y conocimientos son una garantía de i u e  14s medidas'de conserva- 
ción y seguridad tomadas, no sólo responderdn a los requerimientos de los ob je t~s en tránsito, dC$~ie$s$ 
{utnplirdn r i g~ rqsa~en te  y de que no se reducirdn a simmes formalidades búrocráticas en . . las que-{adie 
cepara:'hasia q&:oclirre un , i ~ p r ~ v i s t ~ ~ ( ~ ó ~ ~ ; . . ~ 1 9 9 6  '(2):.:9371939).. j- " :'Y<. '1:'- .:;< ; i ' . l  -'?i!.3p:r-.us 
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receptora, aValandoyque-se' respetarán los niveles ambientales negociados durante todo el tiempo que 
dure el préstamo. Si no se apoítan las'.suficientes gar&ti'a"s, la solicitud de préstamo debería ser recha- 
zada. 

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

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

Una planificación minuciosa del transporte es también esencial para prever imprevistos y cual- 
quier accidente. Este plan debe recoger información exhaustiva sobre los siguientes asuntos: 

Las características de los objetos que se van a transportar, relevantes para la operación, como su esta- 
do de conservación, su valor histórico:artístico, sus requerimientos-ambientales, sus dimensiones o 
peso. - 
Las características de los embalajes. 
El itinerario que se va a hacer. Este debe incluir, además del punto de,partida y el de 1legada;datos 
sobre la distancia a recorrer, por dónde transcurrirá, el número de paradas necesarias, los transbordos, 
la normativa aduanera de las fronteras o los cambios de zona climática. 
Los medios de transporte utilizados, reseñando sus características (bodega de avión de pasajeros, 

.. Boeing 707, lberia 952), el nombre de la compañía propietaria o el tipo de personal que efectúa las tare- 
as de carga y descarga. 

H. El tipo de seguro concertado. Las pólizas deben suscribirse por un período algo superior al de la estan- 
cia de los objetos en el exterior, aunque resulte más caro, porque así evitamos tener que.transportar los 

, objetos sin cobertura cuando se produzca algún retraso en su regreso por causas ajenas a nosotros 
. (huelga de los pilotos de avión). . . 

Las inspecciones aduaneras. Es importante negociar con antelación que éstas se hagan en 
de algún representante del museo o, si no fuera posible, que se den todas las ,garantías de una mani- 
pulación realizada con extremo cuidado. 
Las responsabilidades del museo. En el plan de traslado deben determinarse qué tareas serán ejecu- 
tadas o supervisadas por el museo donante y cuáles 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 preparación, elaboración de cajas, embalaje y desembalaje, inspecciones y correo, tendrán que 
repartirse entre ambos. 
El coste estimado de la operacion. _ . . . . , . , 

. - .  . :  . . . 
Las etapas en las que se dividirá nuestro plan pueden resumirse en un cuadro Sinóptico, para 

tenerlas siempre presentes y facilitar su ejecución. Ésta debería ser consensuada entre todos los partici- 
pantes (museos, compañías de transporte, conservadores, compañía de seguro), para cerciorarnos de 
que se ajusta a los objetivos perseguidos. Ahora bien, independientemente de la estrategia que,aborde- 
mos, el objetivo último de un plan de transporte es garantizar la conservación .y la seguridad de los fondos 
transportados. 

. - . ,  , .  
. . 

Examen :,. ', n.? ;: -2ilrt!.,: ,..; .. ; , . .  . ?  ; (,:.. . . % . .  , . . , - -  . . . . .  . .l 

. . ,, .,;..y;,. ~ .,-,, ,- . < - .  . .: 9 

cualquier objeto que vaya a ser trasladado fuera del museo debe;ser examinado cuidadosamen- 
te,,con-el fin de valorar si podrá soportar los rigores derivados de su manipulación, transporte y exposición 
en unas condiciones ambientales-diferentes. Este examen puede ser realizado por un conservador o téc- 
nico experimentado, pero sería preferible que lo efectuara un restaurador porque, en teoría, está mejor pre- 





. .. , . , , .. . , . . 
. . 

-Cualquiera que sea el sistema de,iluminación usado, debemos asegurarnos de que las lámparas 
se sitúan a suficiente distancia para evitar el calentamiento del objeto, y de que la luz emitida no posea 
unos niveles elevados de iluminancia o.radiación ultravioleta. Si esto fuera así, cuidaremos de que el tiem- 
po de exposición sea el mínimo. La cámara fotográfica debe situarse siempre frente al objeto y por detrás 
de, 10,s focos, excepto en el caso.de la- iluminación especular, donde se coloca ligeramente por delante 
. . En ocasiones, puede ser necesario el uso de técnicas de examen más.especializadas .como las 

radiografías, los infrarrojos o la luz ultravioleta (Andrew ,1994; 50-56). Debe saberse que su aplicación 
entraña ciertos riesgos, pues podría debilitar o dañar la estructura interna de las piezas, por lo que se apli- 
carán sólo cuando sea imprescindible y por personal con experiencia., . . . . . 

.. . 

.forme del .egadolc& conservación, . . .  , . , ,, ., . . , . .... .. . .. , , . . . - 
. , 

El informe del estado de conservación tiene que ser conciso, claro y lo más-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 terminología internacional, ni un código de símbolos para 
describir los daños apreciados en los fondos. Estos suelen ser los propios de cada país, museo o, inclu- 
so, del técnico que realice el informe. Esta diversidad suele acarrear confusiones y dificultades en la inter- 
pretación, 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 percepción de la realidad varía 
de una persona a otra. Por eso es aconsejable ponerse de acuerdo con los otros ~ 0 n ~ e ~ a d 0 r e ~  o técni- 
cos implicados en el traslado, sobre los términos a utilizar en los informes. 

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

Por deterioro entiende cualquier alteración física o química permanente detectada en el objeto, 
así como los desperfectos producidos por golpes, arañazos, roturas o factores ambientales (temperatura, 
humedad relativa, iluminación, contaminantes). por inestabilidad, el grado de fragilidad de su estructura, 
tanto interna como externa. Síntomas de inestabilidad serían las grietas de reciente aparición,. la defor- 
mación 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 están 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 Último, la deformación se refiere a las alteraciones producidas en el diseño original del,obje- 
to. Este criterio se presta más que los otros a una interpretación subjetiva, ya que no siempre es fácil esta- 
blecer con absoluta certeza su aspecto primitivo. De hecho, esto sólo es posible en objetos muy bien docu- 
mentados. 

En cualquier caso, limitarnos a valorar el estado de un objeto como bueno carece de sentido por- 
que, en el caso de que resulte dañado durante el transporte o la estancia en otro museo, no podremos pre- 
cisar las causas y será más difícil negociar con la compañía de seguros qué entidad debe asumir las res- 
ponsabilidades. Por tanto, es necesario utilizar siempre.unos criterios más explícitos, ya sean los descri- 
tos arriba o los nuestros propios. 

Preparación de los objetos . . - 

. . . . . .. 
. . .  

La preparación de los 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 antelación suficiente para poder diseñar y discutir los~procedimientos más adecuados. No 
obstante, aquí daremos unas recomendaciones generales que deben seguirse en cualquier tipo de trasla- 
do: . . 

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



laje. Este no sólo puede oscurecer detalles de la textura y decoración sino, también; retener la hume- 
dad o atraer insectos; factores éstos difíciles de controlar durante un traslado. .Un simple cepillado con 
una brocha o pincel de pelo blando, ayudados por aspirador bastarán. En caso de que necesiten una 
,limpieza más profunda se enviaran al laboratorio ,de restauración. . .. . 
Los objetos formados por varios elementos ensamblados, se desmontarán, siempre que sea posible; y 
(sus partes se prepararán por separado. Así evitaremos que las vibraciones' y golpes producidos duran- 
{te el transporte. presionen en exceso los mecanismos de unión de las partes,,y haremos el conjunto 

I menos frágil. . . . ,  . . > 

Los objetos que no tengan una base estable sobre la que asentarse, serán dotados de un soporte ad 
.Ihoc. Estos deben fabricarse con materiales que hayan demostrado ser seguros para los fondos, acol- 
khados para prevenir los roces, arañazos u otros daños. . . 

s i  vamos a introducir más de un objeto en una caja, tanto si son planos como tridimensionales, prote- 
geremos previamente sus superficies con papel tisú, glassine u otro material de pH neutro. . . 

!Los fragmentos u objetos muy pequeños pueden introducirse en bolsas de polietileno o poliéster sella- 
das, para facilitar su manipulación y evitar su pérdida. . . 

LOS objetos que den señales de inestabilidad durante su preparación seráñ enviados al laboratorio de 
restauración para su consolidación, estabilización, recubrimiento superficial o cualquier otro tratamien- 

.- .to que se considere pertinente. . - 

' Los-objetos de origen orgánica sospechosos de estar infestados con microorganismos o insectos serán 
* fumigados. 

M. En general, se seguirán las recomendaciones descritas para manipular distintas.categorías de objetos. 

1 . . 

Diseño y elaboración de embalajes 

I . . 

El'efecto combinado que tiene sobre los fondos las variaciones climáticas, losgolpes y las vibra- 
ciones-producidas durante su traslado está aún poco estudiado, pero podemos atestiguar que es acumu- 
latiyo y, por-tanto, sus consecuencias pueden aparecer largo tiempo después. De ahí la importancia de 
controlar~estos~factores durante el tránsito,'para neutralizar o, reducir al minimo'sus -secuelas. Hasta el 
m-?mentoi la mejor forma encontrada..de-proteger una obra de,aite contra estos y otros factores es median- 
te un embalaje rígido. . .. . A 

. .- . 

1 - ,En los Últimos años; .el diseño, l a  fabricación y los~métodos de embalaje han mejorado sustan- 
cia)mente. Se ha pasado de la construcción de embalajes amedida, para alberga una obra concreta duran- 
te yn viaje determinado, a la de embalajes más estandares que puedan-ser reutilizados. El primer sistema 
suponía un derroche de los recursos, siempre limitados, de un museo y, además, llenaba un espacio pre- 
cioso.en los almacenes de cajas que nunca o rara vez.se.volvían a usar,. El segundo sistema, por el con-. 
trario, permite su utilización continuada en distintos traslados y con varios tipos de objetos, a la vez que su 
almacenamiento aborra espacio, máxime cuando se diseñan para ser desmontados. 

Optemos por un tipo u otro, cuando procedamos a su diseño y construcción hemos de tener en 
cuenta los siguientes aspectos: 

4 . . . > . .  

,Una caja- tiene que ser lo bastante fuerte:para resistir las vibraciones y golpes a los que será expuesta 
:, .cada vez,que se use. El Instituto de .Conservación Canadiense ha desarrollado un sencillo método para 

calcular las dimensiones,' peso y grosor de las paredes de una caja, incluido el material de,amortigua- 
tción utilizado'para forrar su interior; está 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 caída estimada (Marcon, 1994). 
]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 alguna sustancia o dispositivo que estabilice la humedad relativa .en su 

-- interior (por ejemplo gel de sílice ). . 
Su diseño debe~pdsibilitar un-uso-repetido con un desgaste.minimo: . -.-.- . .  .i :. :: -.. - - - -  : 

Sus dimensiones ycpeso deben adaptarse a las características del m'useo (tamaño de.las puertas,.capa- 
cidad de los montacargas, ancho de los.corredores, capacidad-del almacén de embalaje~)..y.~a los recur- 
sos de que disponga (peones,-parque móvil). . . 

. ' >  . . - 

Los materiales usados en su construcción deben ser de calidad, ligeros y,. en lo posible; .inertes. 
Los mecanismos de fijación de l a~~ tapas  conviene.que sean metálicos, porque son más resistentes y 



.seguros. Así mismo, el sistema de'apertura será sencillo;bin que se tenga que recurrir al uso de herra- 
. '? _ . 9 . . i 

. .  . . . . . .-. mientas complejas. ., . . 
. . , - .  

Existen muchos tipos de embalajes, perotodos ellos.pueden agruparse en dos categorías princi- 
pales ,: . . .. . 

- - 
1 L .. / -  . . . . - * :.. .: . -- - . , . .  . 

. -  , .. 
. . , . . .  

cajas de elaboración propia. . . ..: a . .  . . . . v , - .  ..,... . . . .  . .. . . .. .. . . . .. . . 

cajas de fabricación industrial. . .  . , 

A su vez, cada una de estas categoría puede dividirse en otras tantas, según los materiales usa- 
dos en su elaboración 

. . . . . . . , .  . . .  . . .. ..  . . - .  . . - -  
Cajas de elaboración propia . - . .. . .  

. - 
. . 

Cajas de cartón. . . .  

. . 

En su elaboración se utilizan láminas de cartón coarrugado libre de ácido, 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. Así, 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: fáciles de hacer, ligeras, ocupan poco volumen, son baratas y .pueden ser 
utilizadas como embalaje permanente (véase capítulo 5). Pero también presentan algunas desventajas 
a tener en cuenta; las tapas se separan con facilidad y tienen que sujetarse con cintas de algodón anu- 
dadas, correas con hebillas o cierres especiales. Estos sistemas son fáciles de violar por los ladrones 
o vándalos y, además, no permiten un buen aislamiento frente a las condiciones ambientales externas. 
Por lo general, las cajas de cartón 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 cartón son el cartón pluma y las hojas de plástico aca- 
nalado 2, aunque las técnicas usadas en la construcción de cajas difieren sustancialmente (Schlichting, 
1 994). 

Cajas de madera. 

Las cajas de madera o conglomerado de madera son aún las más usadas para el transporte de los fon- 
dos, porque son muy resistentes a los impactos y pueden construirse con la forma o tamaño que nece- 
sitemos. Además, 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 último inconveniente puede ser solucionado si se construyen de 
.forma que sus partes puedan desmontarse para ser almacenadas y, luego, volverse a ensamblar sin 
dificultades. 
Cuando diseñemos y construyamos cajas de madera conviene tener en cuenta las siguientes reco- 
mendaciones: 

Las maderas que vayamos a usar deben ser de buena calidad, estar libres de nudos u otros defectos, 
no estar contaminadas por insectos, hongos o mohos y estar completamente curadas 3, pues, de lo con- 
trario, podrían producirse intercambios de humedad entre la caja y su contenido. No se recomienda el 
uso de maderas de cedro, castaño o roble, porque emiten ácidos orgánicos que pueden dañar su con-' 
tenido. Además, su escasez y alto precio las hace poco asequibles. En los museos del Organismo en 
el que trabajamos-se han ~itilizado distintos tipos de madera de pino (riga, pino marítimo) con buenos 
resultados. Por último, 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 cámara de acondicionamiento o en una habitación 



1 cerrada que se mantenga a esos niveles. 
Su acabado debe ser esmerado. Los componentes tienen que encajar bien para evitar ranuras por 
donde penetre el aire, el polvo o la lluvia, y la formación de bolsas de aire. El sistema de ensamblaje 
más eficiente es por encofrado, aunque cada vez es más difícil encontrar un carpintero que conozca y 
aplique las técnicas tradicionales de la ebanistería. Los tablones seleccionados deben tener el grosor y 
resistencia apropiados para resistir el peso que van a soportar, así como los golpes resultantes de su 
manipulación, apilamiento o caídas. Cuando se construyan cajas muy grandes o pesadas resulta pru- 
dente reforzar los laterales más largos para prevenir su distorsión. Este refuerzo puede consistir en 
unos simples listones colocados diagonalmente y fijados con clavos. Otra forma de protección es refor- 
zar las esquinas con láminas de metal, al ser las zonas más expuestas a golpes y roces. 
El interior de la caja debe acolcharse con algún material que amortigüe golpes y vibraciones exteriores 

1 y los choques del contenido contra las paredes. Lo ideal es utilizar las distintas gomaespumas.de polie: 
1 tileno comercializadas. Este es un material químicamente 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 
f 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 

i calculará, -por tanto, teniendo.en cuenta las capas de material de amortiguación 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, así como para permitir su fácil colocación y extracción. - 
Los espacios libres se rellenarán con almohadillas de papel tisú libre de ácido, poliéster batido u otro 

, material de amortiguación. También es conveniente sellar el interior con algún material impermeable 
: para aislarlo de la humedad ambiental. 

Los compartimentos del espacio interior tienen que hacerse con materiales rígidos, para evitar que las 
: divisiones y las piezas colapsen unas sobre otras, en caso de una sacudida brusca. 

El exterior de lacaja podemos protegerlo con una pintura o barniz acrílico impermeable. Este debe apli- 
1 carse con suficiente antelación a la introducción del contenido, para prevenir las emanaciones que pue- 
) dan afectarle. También nos aseguraremos que lleve impresa, con caracteres indelebles y bien visibles, 
; la dirección del museo remitente, la del receptor, así como los símbolos de seguridad prescritos. Estos 

tienen una iconografía normalizada y reconocida internacionalmente, por lo que lo más razonable es 
seguirla y no intentar desarrollar una propia. Nosotros hemos encontrado útil adherir a la caja una hoja 

, plastificada-con las instrucciones de manipulación y apertura. Adjuntar estas instrucciones no exime al 
conservador correo de su obligación de estar presente y supervisar cualquier manipulación, carga o 
descarga hecha, así como de abrir las cajas cuando sea preciso; sino que supone una medida de segu- 
ridad extra para casos de accidente, extravío o que se prohiba el acceso del conservador a las zonas 
de transbordo. 
La colocación de asas u otro sistema de agarre en los laterales de la caja, así como de patas o ruedas 

-en la base, hacen su elevación y manipulación más cómoda, .por lo que son muy útiles. 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 limpiamente por sus 
costados entre 2 ó 4 personas. 
Los clavos y tornillos utilizados tienen que ser de buena calidad y resistentes a la corrosión. Los segun- 

i dos se usan sobre todo para fijar las tapas u otros elementos desarmables, por lo que no deben intro- 
t ducirse nunca directamente sino a través de guías de metal. Estas pequeñas placas agujeradas con- 

-:t ducen la trayectoria del tornillo; evitando que.se desvíe y permitiendo, así, nuevas reutilizaciones. A la 
t. larga, sin embargo, no podremos evitar-que el .uso continuado de los mismos puntos de fijación termi- 

ne por desgastarlos y ensancharlos, incluso si se ha tenido la precaución de usar guías; el ensanche y 
-desgaste progresivo harán que tengamos que usar medidas de tornillo cada vez mayores:. 

W Por Último, conviene..que la tapa sea fácilmente removible a la vez que hermética. Esto ultimo puede 
, lograrse fijando una tira de goma a su borde, al de la caja o a ambos. Cuando la tapa se cierra, la goma 

I se comprime contra los extremos 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, además, 

1 detectar rápidamente si se ha producido un acceso no autorizado al contenido. Conviene que las cajas 



. 1  

destinadas a transportar objetos grandes y pesados se abran también por un lateral, para permitir una 
manipulación más cómoda y segura de su contenido. 

Cajas de fabricación industrial 

Cajas de cartón . 

Sólo son utiles para trasladar objetos pequeños, en número reducido y en distancias cortas Pueden 
tener una aplicación mayor si se las utiliza para compartimentar el interior de una caja de madera o 
metal y proporcionar a las piezas una protección extra, como veremos más adelante. 

Cajas de metal 

Resultan ideales para el transporte de obras de arte, porque son herméticas, soportan mejor que las de 
cartón 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, limitándolo a obras muy valiosas y de pequeño tamaño, como 
pinturas, tallas o manuscritos. Su único inconveniente es que no proporcionan ningún 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 últimas está más generalizado que 

' el de las primeras, al ser más baratas, ligeras y de mayor tamaño. 

Cajas plásticas. . . . . . -. , .  . 
. .  . 

. . 
Su uso no se ha extendido, quizás porque aún no se ha logrado fabricar un -modelo en serie que sirva 

. para distintos propósitos y precio asequible. Entre las ventajas'que podemos enumerar están su peso 
reducido, gran resistencia a la humedad y estabilidad química. 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 últimos tipos de plásticos que se están fabricando son más resistentes a la com6ustión, producen 
,emanaciones nocivas para las personas y 40s objetos. En el Museo Arqueológico.de Tenerife se utiliza 

- desde hace varios años contenedores plásticos de distintos tamaños y formas que se han revelado muy 
utiles para el transporte de materiales a corta distancia (exposiciones dentro del ámbito de la isla o tras- 
lado de materiales procedentes de una excavación). Su mayor desventaja es su volumen reducido, 
máxime cuando se acolchan con material de amortiguación, que obliga a usar un elevado número en 
cada traslado o a efectuar éstos en varias fases. 

Embalajes con aclimatación 

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 construcción de un embalaje climatizado (Mervin, 1994: 
185-189)'. Hay tres métodos sencillos de controlar la humedad-relativa en el interior de una caja, que pue- 
den ser aplicados por separado o combinados(Stolov, 1987): . . 

' 1. Utilizar materiales que actúen como equilibradores de la humedad relativa en la~construcción de la 
caja. De forma natural; la madera y el cartón 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, contribuirán 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 sólo es recomendable .cuando se puedan garan- 
tiza unas condiciones ambientales estables durante el transporte o en combinación con los otros méto- 

. .- 
; dos. . . . , . , 

2. UtilizaT gel de sílice u cualquier otra de las sustancias conocidas como buffers (capítulo 2). La canti- 
' dad de gel de sílice necesaria para.acondicionar una caja depende.de su grado de adsorción, pero en 

general bastará con un tercio o la mitad del peso del contenido de la caja para alcanzar el nivel desea- 



!do de humedad relativa. Estas sustancias nunca deben ponerse en contacto directo con los objetos, 

1 pues podrían iniciar o acelerar su degradación. Una forma de aislarlas es introduciéndolas en recipien- 
tes o bolsas plásticas, previamente perforadas, que se fijarán a los laterales o al fondo de la caja, o se 
bcoiocarán en un compartimento interior, preparado a tal fin. 
;3 Reducir el volumen de aire en el interior del embalaje al mínimo, para así reducir también la influen- 1 :  
icia de las variaciones de temperatura en el exterior sobre la humedad relativa interna. Esta disminución 
1 
ipuede conseguirse rellenando al máximo el espacio interior o, mejor aun, con sustancias que'absorban 

. \el oxígeno. Este tipude sustancias-comenzó a desarrollarse en conexión con la industria de la alimen- 

l tación, pero,están ganando cada día más adeptos entre los.conservadores porque ayudan a prevenir 
los ataques biológicos y aquellos procesos de deterioro que impliquen reacciones de oxidación. 
i 
1 , En cualquier caso, la caja debe ser totalmente hermética porque, de lo contrario, no se podrá apli- 

car satisfactoriamente ninguno de estos tres métodos. 

i La regulación de la temperatura es más complicada que la de la humedad. La forma más simple 
de conseguirlo es empleando materiales que no transmitan el calor y aislando el interior mediante un dise- 
ño apropiado de la.caja. 

La Única forma de saber si los sistemas de aclimatación empleados han funcionado, es colocan- 
do, instrumentos de medición de la temperatura y la humedad relativa en el interior de la caja, durante todo 
el 'tiempo que dure el traslado. En la actualidad, se pueden adquirir sensores del tamaño de los recipien- 
tes para rollos fotográficos (véase capítulo 2), lo que unido a su precio y prestaciones, los convierte en ide- 
ales para controlar el interior de cualquier embalaje. 

1 
I 

Técnicas de embalaje 

1 Todo embalaje tiene que cumplir con un requisito ineludible, que es proteger su contenido de las 
ac&esione's físicas y climáticas producidas durante el traslado. Si éste no se logra es debido a un diseño 
erróneo o a una construcción descuidada, más que a los recursos disponibles en el museo. 

Otro requisito importante es la simplicidad en su diseño. Un embalaje debe poderse armar repe- 
tidas veces con el mínimo esfuerzo, en un espacio de tiempo corto y siguiendo unas instrucciones senci- 

''y Hay numerosas técnicas de embalaje (Stolov, 1987) pero aquí sólo describiremos las más ele- 
mentales-~ comunes. 

1 
F 

~mbala je  simple 
4 

J 
Esta tecnica consiste en proteger la pieza con un envoltorio ligero de papel tisú libre de ácido o 

de tela (poliéster, +malla de nailon o algodón 100%), antes de introducirlo en su caja El papel tisú libre de 
ácido es el material más recomendable, porque es barato, no se engancha en las aristas-u otras partes 
sobresalientes, como~sucede con ciertos.tejidosi y puedgser usado también como material deamortigua- 
ción. Los tejidos de algodón también resultan practicas, y son más fáciles de co-nseguir que Ibs'otros:'~ 

Una vez seha .introducido la pieza se rellenan los espacios sobrantes con-ab'unda'nte materialde 
am~rti~uación;'.~ara evitar que.choque.contra ,las ,paredes:.Como relleno.se:puede usar' papel tisú libre de 
ácid0.a modo de almohadillas, gomaespuma de polietileno expandido o bolsas de pólietileno rellenas de 
bolitas, espaguetis-o-gusanos -de"poliestireno,~polipropileno o polietileno: Este último material.no'conviene 
usarlo suelto, comose'hace en el transporte convencional; porq~ie tienden a.desplazárse ante el peso'del 
.o'bjeto que termina'por apoyarse directamente contra las paredes d e  la cája.-Adeniás(con el  roce se car- 
gan de electricidad estática y se pegan a- la superficie de los objetbs, la caja,rlas manos y dos a'lrededores, 

. 7 , .  2 : .  
, . .  iesistiéndose a ser apartadas. -- . - . . 

! , % Este sistema-dec embalaje también puede ser usado en cajas .con más de- un objeto; pero, e n  
estos casos, tendreFnos:queaumentar Ia.cantidad.de .máterial 'de ,arnoftiguación básándonos'en"un cálcu- 
lo aproximado de la ,intensidad de los choques y roces que se pueden producir entre ellos; o dividir el inte- 

'..'. , . .. , ' ..- .- ".< . , . .. 
rior con separadores rígidos. . . . ' >, 2 : : .  ,. -. 

= .  

! El embalaje simple sólo es seguro para viajes cortos y por carreteras con el firme en buen esta- 



, . 
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Embalaje múltiple . 1 7  
- .  

Este sistema sólo puede ser utilizado con obras de arte u objetos realizados sobre soporte plano. 
Consiste en colocarlos uno encima del otro, pero aislados por separadores rígidos. Estos separadores 
pueden ser de madera o de materiales más livianos, como cartón, cartón pluma o plástico 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 amortiguación encajados en las esquinas. El material 
con que se construyen los separadores y su disposición depende, en último término, del diseño de-la caja. 

Como en el en sistema anterior,.cada pieza se protege con una hoja de papel tisú o una lámina 
de poliéster. El espacio libre que pueda quedar entre las piezas y los separadores se rellena con material 
de amortiguación poco denso como bolitas de papel tisú o poliéster batido. 

. . - .  . . 

Embalaje flotante. . . ; . . . 
. . . x  , 

' v .  . . '  . .  , . , . . 

El interior de la caja se rellena con bolitas, espaguetis o ganchitos de gomaespuma de polietile- 
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 la elección del mate- 
rial de amortiguación 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 arañar la superficie de los objetos, incluso estando protegidos. Por lo tanto, si no podemos dis- 
poner de un material de amortiguación 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 compartimentado con separadores rígidos. 

. - 

Sistema de plantillas 

Este sistema se puede dividir a su vez en dos, atendiendo a la f0rma.y disposición de las planti- 
llas El primero consiste en fijar el objeto a la base y a los laterales de la caja mediante abrazaderas de 
madera. El número y disposición de estas abrazaderas va en función del tamaño, peso y forma del obje- 
to, pero, en todos los casos, deben estar firmemente afianzadas a la caja, ajustarse al contorno de la pieza 
y acolcharse con algún material de amortiguación para evitar un contacto abrasivo con su superficie. Como 
material de amortiguación 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 amortiguación. Por úItimo,.es 
aconsejable envolver el objeto con un tejido acolchado de algodón o poliéster 100%, para proporcionarle 
una mayor protección.. 

Este sistema se usa sobre todo con objetos de grandes dimensiones, por ejemplo'las esculturas. 
El segundo tipo consiste en recortar varias láminas 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 más 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 daña 
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 cúter 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 pequeños porque resulta muy laborioso y caro. 
. . . . .  ... : .- ' 

Embalaje en cajas dobles . . 
- . ..,. .' : . . - . . 

.- . . . . . -  . . . .  . m. . ,. - .  



./ Introducir los objetos ya envueltos en una cala. con abundante material de amortiguación. intro- 
ducido a su-vez en una caja mayor, se ha revelado como el sistema más efectivo de protegerlos contra los 
golpes, sacudidas o cambios ambientales bruscos Para evitar que la caja interior choque contra las pare- 
des de la exterior, se coloca en el centro de ésta suspendida mediante resortes, muelles o abrazaderas, o 
se'rodea de material de amortiguación con la-densidad suficiente para soportar su peso y absorber las ten- 
si{nes exteriores. 

t . - -  

Medios de transporte 
I 

La elección del medio de transporte debe hacerse en función de la finalidad del traslado (exposi- 
cihn temporal, cambio de sede), de la naturaleza y valor de los fondos transportados, del itinerario, la 

I cobertura del seguro y los recursos económicos. 

l Transporte terrestre 

1 Hay dos tipos de transporte terrestre. por carretera y en tren. El primero sólo presenta dos incon- 
venientes: es más lento y está más expuesto a los robos o actos vandálicos que otros medios de trans- 
porte. Sin embargo, sus ventajas, algunas de las cuales detallaremos a continuación, lo convierten en el 
mktodo más seguro, eficaz y económico, siempre que exista una buena red de carreteras. 

1 Al tratarse de un transporte de puerta a puerta. la manipulación de los embalajes es mínima. En 
consecuencia, se disminuyen los riesgos de caídas, golpes y sacudidas violentas que conllevan las tare- 
as! de-carga y descarga durante los transbordos. 

1 Los técnicos del museo, tanto del que solicita como del que hace el préstamo, pueden controlar I 
mejor la carga.. L.ascompañías aéreas, navieras o.de trenes n.o siemp.re permiten él acceso a sus termi- 
nales de carga o si lo permiten, los técnicos del museo Sólo~pueden. actuarcomo testigos de que las ,nor- 
mas de manipulación y seguridad, negociadas-con a~telación;se'cumplen. 

/ Los embalajes no necesitan ser tan rígidos"¡ resistentes como los construidos para otro tipo de 
transportes, salvo que el itinerario dure varios días, abarque cientos de kilómetros y atraviese-,distintas 
zonas ciimáticas. En este caso debemos prestar una mayor atención a su resistencia y aclimatación. No 
obstante, muchas furgonetas y camiones llevan incorporado aire acondicionado o calefacción, lo-cual evita 
teher que construir embalajes aclimatados. . 

1 -Por último; en caso de accidente se puede recuperar la carga. 
I 

Lo ideal sería que el transporte de los fondos se hiciera en un vehículo y con personal del museo, 
pdrque asírse garantizaría el cumplimiento estricto de las normas de seguridad y manipulación de los 
efbalajes Pero la adquisición y mantenimiento de un vehículo de transporte no está al alcance de todos 
los.museos. Además, puede que el número.de traslados a lo largo del año no compense, a medio o largo 
plazo, esa inversión. En estos casos se tendráique contratar a una compañía especializada en el trans- 
porteade obras de arte o mercancías delicadas. Si no hubiera compañías que prestasen esos servicios en 
nuestro ámbito geográfico, acudiremos a aquellas que certifiquen que sus vehículos 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 El~vehículo utilizado para el transporte. sea propio o contratado. debe ser cubierto. para proteger 
la carga contra los efectos de un posible vuelco o de los agentes atmosféricos (sol, lluvia, viento). Además, 
debe disponer de algún dispositivo interno para fijar la carga mediante cuerdas, cinchas o redes, evitando 
que se desplace durante la marcha. Algunos vehículos disponen de un sistema de divisores adaptables 
que, al distribuir más equilibradamente la carga, permiten un mejor aprovechamiento del espacio a la vez 
que incrementan la seguridad. 
i El piso donde se depositará la carga debe cubrirse con mantas, láminas de gomaespúma 4 u otro 

materialque absorba las vibraciones. También es aconsejable.usar el mismo material para cubrir los late- 
, . , c.: . .. . , .> . rales y los huecos..eiitre los einbalajes. ' . . , . . .  . .  . , . ,  

-- , J ' . - ' '.'.. ."' ' .  .; , , . . , 

Gualq~iieTa'que sea el  véhículo.que se utilice'para .trariSportar ~l6s;f'ndos'debe"'llevar un Wtiiitor. 
CWando el-itiñerario sea largo, e1 :veti-ícCilo elégido de6éíía:disponer tambien de aislamiento'inter- 

no, un sistema'ae áclimatación, álarma aiitirrobo'y sistema~sis.e'léctridoS de8eme'rgenciá;:-'- ::' 

.l . 
Ya hemos-comentado la conveniencia dé que la carga.vaya acompañada-durante todo el trayec- 

tb por un miembro del personal-del museo en calidad de correo, que pueda tomar decisiones en caso de 
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que ocurra cualquier percance o imprevisto. Si esto fuera imposible, debemos.asegurarnos, al menos, de 
que el correo esté presente en,los'puntos de carga y desearga.~ allí donde el paso de.fronteras pueda 
crear algún problema.' . F : . .- , . .  : , . - <  . * T .  . . 4 *  

. ,  
El transporte en tren es más rápido, pero el control que se puede ejercer sobre.la carga es menor, 

por lo'que conviene que los embalajes sean rígidos y resistentes. ' . .. . . 
+ .  ,,m . . -r - ' . , . 

Transporte marítimo I , -  
k9.-,7<,3? 4 , . - - < ? , - : - , . ? ~ :  

Este sistema ha ido en desuso porque presenia numerocoi 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 exposición a camb-S bruscos de temperatura o 
humedad. . ' .  .. . ..l.. , .  .- .?z- -. - 

Los barcos están sometidos a un movimiento de vaivén continuo, que puede transformarse en 
sacudidas bruscas cuando empeora el estado de la mar. Esto obliga a construir embalajes sólidos, resis- 
tentes y con un buen acolchado interno, para reducir los daños derivados de un posible deslizamiento; esto 
aumenta, sin duda, el coste final del transporte. . . . . . : - .  
- - . Por otro lado, las bodegas de carga rara vez tienen unas condiciones ambientales estables, salvo 
que estén aclimatadas. Además, la carga está 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 manipulación de los embalajes es también mucho más acusada que en otros tipos de trans- 

porte y, por lo general;.más descuidada; por ello los riesgos de caídas, golpes violentos, sacudidas brus- 
cas u otros accidentes aumentan. No es inusual que la carga tenga que esperar.horas en los almacenes 
del puerfo 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 grúa hasta la bodega. La presencia de un correo supervisando 
todas estas opsraciones reduce los riesgos de accidente debidos a una manipulación o almacenamiento 
inapropiados. . , 6. , . . .  .. . , m S 

.. - . .~ 
e .  - .; . 

. .< -- 1 - . , - , > i . , ' ..2 ,..-- -4.. >; .- . .. ... . . ., . .. ,. .. ,-r;;- -;- .. 
Transporte aérgo ? >: L. p.,ii2 . .& ::c:;~~.;.- ,H. , ,-:,.-,- . .. .- ,: AV?; y,,. ,.,>, -: * :. ,;: L ; ; . z . -  : - , A , -  
, .+ _ 'T. - \ ' . .., : T,,:?.,:.;& .,. .z2 ,. - ,- :  . -. - ,. , . -- I ' << a,. ..- - :, ,-. - 3 ,  -. 
S , :  : ,Es el transporte preferido en lostraslados internacionales y casi el único que se utiliza en,los.oce- 
ánicos e intercontinentales, porque es rápido, cómodo y muy seguro:Estadísticamente 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 
altísima. ' . . .. ,. - . . . . . . . .. ,:., ., y,,-. 

-. . Existen dos modalidades de transporte aéreo: en vuelo regular de pasajeros y. en aviones..de 
carga. La primera tiene la ventaja de ser más rápida y de ofrecer más rutas que la segunda;lo cual aumen- . 
ta las probabilidades de encontrar un vuelo directo y evitar así los riesgos que entrañan los transbordos. 
La segunda modalidad, por el contrario, presenta una mayor capacidad de carga. En ambos casos,.el 
mayor inconveniente es la disminución de presión que sufren las bodegas durante el vuelo, lo que lleva 
aparejado cambios bruscos de la humedad relativa en el interior de los embalajes. .. , 

El interior de cualquier caja, incluso de las que son herméticas, está.sujeto a un cierto grado de 
intercambio-de aire con el exterior a través de los materiales con que se ha construido. Cuando el avión 
despega, la presión atmosférica en la bodega disminuye y el aire del interior de la caja, que está a mayor 
presión, se escapa hacia el exterior para compensar esta diferencia. Cuando el avión desciende de nuevo, 
la presión vuelve a subir hasta alcanzar los valores normales a ras de .tierra, así cierta cantidad de aire del 
exterior penetrará en la caja para establecer un nuevo equilibrio. Este aire, tanto si es seco como si está 
cargado de humedad, puede alterar radicalmente las condiciones ambientales internas, dañando los mate- 
riales sensibles o delicados. . . . .. . . . 

. . Una forma de disminuir los riesgos.derivados de estos cambios de presión es construyendo 
embalajes aclimatados con gel de sílice (véase capítulo 2) o utilizando las cámaras presurizadas que tie- 
nenlalgunos cargos para mercancías frágiles. Cuando,el traslado sea de unos pocos objetos pequeños, 
podernos.considerar llevarlos en mano, dentro de-una maleta,ligera, en la cabina de pasajeros. 

. Los mayores peligros del transporte aéreo surgen, .sin embargo, durante las tareas de carga y 
descarga. Estos pueden reducirse al mínimo si se permite que un técnico del museo tenga acceso a la 
zona de carga, para supervisar.la operación y certificar que la el material recibe el trato apropiado. En cual- 



quier caso, los embalajes destinados al transporte aéreo deben ser, al igual que los de transporte maríti- 
mo, rígidos y muy resistentes. 

1 

Toes ejemplos de traslado de colecciones fuera del museo .. 
. . . .. 

1 El continuo movimiento de los fondos'dei Museo Arqueológico de Tenerife dentro del ámbitoinsu- 
la!, durante los últimos siete años, ha permitido poner a prueba algunos de los métodos de preparación, 
diseño y construcción de cajas, embalaje y manipulación ya comentados, así como todos los medios de 
tr?nsporte actuales, salvo el tren. Su aplicación tuvo que adaptarse a los recursos disponibles en cada 
caso y a las singularidades dela insularidad, pero respetando siempre las normas mínimas de calidad y 
sdguridad. 

1 Los tres casos elegidos como ejemplo presentaban una dificultad especial, que los diferénkiaba 
de traslados mas rutinarios. El primero destaca por la extremada fragilidad de los materiales que se.:iban 
a fransportar; el segundo, por el enorme volumen de objetos a trasladar y, el último, por la combinación de 
medios de transporte que era forzoso utilizar. 

f 
i 

La exposición Momias. Los secretos del pasado 
-1 

1 
! En esta exposición sobre las prácticas de momificación que se dieron tanto en Canarias como en 

otras partes del mundo, se exhibieron cinco momias aborígenes (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, así como tejidos, ornamentos y otros materiales asociados a ellas. Salvo las aborígenes cana- 
rias, el resto procedía de distintos museos y colecciones privadas de Estados Unidos, Chile, Colombia, 
Ecuador y España. Por tanto, el traslado desde su lugar de origen hasta Tenerife fue un apartado funda- 
mental en la organización de esta exposición. ' Las momias canarias también tuvieron que ser llevadas desde su emplazamiento habitual, en el 
~ " s e o  Arqueológico, hasta la sala donde tendría lugar la exposición, situada a unos pocos kilómetros. 

' 
Se diseñaron dos planes de traslado, uno para las momias foráneas y otro para las locales. En 

ambos se estipuló el tipo de embalaje apropiado, los niveles ambientales requeridos durante-el transpor- 
te: las condiciones de almacenaje temporal, las normas de manipulación, así como quiénes eran los res- 

~ ~ 

ponsables de la supervisión de las distintas fases del plan.- 
1 El traslado de las momias locales se ejecutó conforme a las siguientes fases: examen, prepara- 

ciQn y embalaje. 
El examen visual de las momias adultas canarias se restringió a su parte superior, ya que, dada 

su extrema fragilidad, no creímos prudente girarlas para escrutar su parte posterior. Aun así, la'inspeckión 
puso de manifiesto importantes detalles de la disposición y elaboración de los envoltorios de piel de cabra 
que cubrían parcialmente a algunas de ellas, así como la existencia de restauraciones antiguas. Una de 
las momias adultas había sido reconstruida a partir de partes anatómicas de otras momias, mientras que 
los miembros de la momia infantil habían sido ensamblados con grapas metálicas. Los envoltorios mor- 
tuorios habían sido cuidadosamente dispuestos para que ocultaran estas modificaciones. 

El estado de conservación de estas momias era muy bueno. No había evidencias de una desna- 
turalización activa de las proteínas ni de niveles de contaminación bacteriana altos, como certificaron los 
análisis efectuados. No obstante, la propia naturaleza de este tipo de material sensible a los cambios de 
humedad, estrés y ataque biológico, lo hacen particularmente frágil. 

Por eso se tomó la decisión de construir embalajes rígidos y acolchados, aunque la distancia a 
recorrer fuese muy corta. 

La preparación de las momias consistió en la limpieza superficial del polvo con la ayuda de pin- 
celes de marta y un aspirador de baja potencia, y en la fijación de elementos sueltbs. Se usaron varias téc- 
nicas de fijación, desde asentar los pequeños pedazos de piel que empezaban a separarse del hueso con 
una emulsión de acetato de vinilo y acrilato de N-Butilo (Mowilih DM5), hasta afirmar las envolturas con 
cintas de algodón 100% o tiras finas de tejido de poliéster 100%. . 

, También se diseñó un sistema de abrazaderas semirígidas para poder alzar las tres momias 
mayores e introducirlas en su caja correspondiente. El sistema consistía 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, situándolas a la altura de los 



pies, rodillas, pelvis, tronco y cabeza donde se sellaban,-forhando una anilla, mediante una película acrí- 
lica adhesiva al calor (Beva film). Estas abrazaderas permitían elevar las momias los milímetros suficien- 
tes para poder deslizar:bajo ellas una pieza rectangular de tejido de poliéster J00% trama 114 (Polyfelt), que 
al plegarse por los extremos constituía el envoltorio cilíndrico que las protegería dentro de sus embalajes. 
Más tarde, las abrazaderas ayudarían a extraerlas de este forro y colocarlas en la vitrina de exposición 
[Fig.4.8] 

Las dos momias adultas y la infantil se embalaron separadas en cajas dobles de madera de pino 
marítimo construidas a medida. Las cajas internas más pequeñas 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. Más tarde se compro- 
bó que este sistema no era eficaz, pues los tornillos tendían a desviarse de su trayectoria original, tras 
usarse una o dos veces, dificultando el cierre, por lo que se añadieron guías de metal. 

.El interior de las cajas pequeñas se acondicionó con varias láminas 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 introducían en la cajas mayores respectivas, cuyo 
fondo se había 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 perímetro 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 consideró necesaria una mayor acli- 
matación, dado que el recorrido era muy corto y dentro de la misma localidad. 

Figura 4.8. Preparación 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 semirígido que facilitase la manipulación de la momia y, por otro, las protegía de un contacto direc- 
to con la caja o los materiales usados en su acondicionamiento. Para finalizar, se cubría el espacio sobran- 
te con más cubos de goma espuma y se cerraba la tapa exterior. Los embalajes quedaban así listos para 
su transporte [Fig.4.9]. , 

Este embalaje doble demostró ser bastante efectivo, pues no se apreció daño alguno en las 
momias cuando regresaron de nuevo al museo. Las cajas mayores se han continuado utilizando para 
transportar otras colecciones. 

En cuanto al plan de traslado de las momias foráneas, la ejecución de sus distintas fases se 
repartió entre las instituciones participantes. Éstas se hicieron cargo de la preparación y embalaje de los 
materiales, del diseño y construcción de las cajas; así como de designar a uno de sus técnicos para que 
actuase de correo, acompañando la carga durante su traslado y supervisando los transbordos. En todos 
lo casos, el transporte elegido fue el aéreo, sólo hubo variaciones en cuanto a la modalidad. Los museos 
chilenos utilizaron un avión de cargo, mientras que el resto usaron los de línea regular, ya fuese en bode- 
ga o en cabina de pasajeros. 



r -Lascajas y-sistemas de embalaje empleados-fue'ron; por él contrario, muy diversos;-:Desde la sim- 
ple bolsa de deportes:donde se acomodó lamomiaecuaforiana', hasta lacajade madera forrada de metal 
cdnstruida' éx Pofeso p0.r u n i  empresa especializada para .las:momias Iprocedentes.de Estados-'Unidos. 
Esta.caja era totalmente hermética;:su :interior .estaba forrado.de goma@spuma y compartimentado en 
nidos acolchados individualizados. Todos los materiales usados (polietileno expandido, poliéster batido, 
algodón 100%,-aluminio):cumpfian .con los.tres requisitos imprescindibles en:.cualqwier.pr6ducio de con- 

.- . . .  . - .  " . ,  . . . . . .  sérvació.fT:,f&isténCia; du r~b / l i dad '~  estabilidad , . y  ' ' . ' -  . . - . . . . .  ... <.. . :  . . .  _ 
. ) - Las enomies..diferencias enelt ipode embAlajé.no,sedebió tantb.a:un.problema écon6riico;'ya 

que el Museo Arqueológico de Tenerife asumió el coste de los,mismos, como al nivel de~~onocimientos en 
ni5teri.a de ~oriseivación preventiva y dispoiiibilidad:de 'riiateriales de conservación adecuados. 7 . -  .;. ,El.:Museo-Arqueológico se:responsabilitó de larecepcion'de l6s'embalajes en-el aeropuerto, de 
sutraslado:a:la sala,.de :exposición,-:del-:almaceriámiento temporal hastaque.se inaugwras.e:Ia exhibición.y 

. . . . .  de~facilitar la .labor de los correos. - : . . . \ . - ,  : 
. . . . 

- Para cumplir adecuadamente con las funciones asumidas, se solicitó con antelación a.las institw- 
cibnes donantes infoimición s6bre las caracteiístjcas, de sus embalajes ( númeio, dimensiones, peko), 
fecha y hora de salida y de llegada; conípañía'aérea; numero.de vuelo;aeropuerto de salida.y.llegada.o 
transbordos. 

*. . - Tambiéri se negoció con las autoridades del aeropuefto .el.acceso de un:t6cnico.de museo a la 
zona.de carga, :para que supervisara la.descarga y carga de lo~~~embalajes, y para que la inspección .adua- 
nera no implicara la apertura de los embalajes antes .de llegar al museo: ; .  - .  . 

El transporte desde el aeropuerto hasta la sala de exposición, y viceversa, lo realizó una compa- 
ñía del ramo::contrátada~para.tal fin, a 'laquese.exigió el uso de'.un vehículo cerrado, lo bastante amplio 
para no tener'que apilarlos embalajes unos~sobreotros y -de uso~,exclusivo. .El pequeño camión puesto a l 

disposición del museo cumplía con estos requisitos, ,además.de contar con: una plataforma eleoadora que 
facilitó considerablemente el trabajo. La manipulación de los embalajes se realizó por personal del museo. 
: . ".Siempre un tecnico.del museo estuvo -en todos los~desplazamienos; supervisando que éste se 
hiciera sin-.paradas y conforme a.las condiciones estipu'ladas en elcontrato. . .  . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . .  . . .  . . .  1 : . , . , . , . . , ., . . . . . .  . . .  . . 
I ' : 

.: 
, ,  .. : .  .: 

. . . .  . . . . .  . . .  , :  . . .  . . .  ... .. , . .  
' .~ .:., 

. . . . . . .  Figúr$.4:9. Em;balaje de',las momias canarias.. . .  

,..- . . . . . .  C . .  ....-..... .. . . . . . . .  2 ' .  : . . . . . . . . . . .  . ,  . . . . . . . .  , . .  
. . . .  

. . . . . .  .!Él.ilmacenimiento tempóral de las  momias foráneas. ce realizó e n  uno:de los pasillos laterales 
qüe circuridaba" la sala de expo-siciones, :habilitado mediante tabiques :prefabricados y se. habiiitó como 
almacén. A la llegada a este- almacén, .las cajas eran abierfas por' los correos; para comprobar que .todo 



estaba en orden, y vueltas a cerrar herméticamente hasta,que llegase el momento de'trasladar su conte- 
nido a las vitrinas. Se pretendía-así faiorecer la aclimat$cion gradual de las momias a su nuevo entorno y 
disminuir los riesgos de.accidente. Para proporcionarles una mayor protección, se contrato un servicio.de 
seguridad-que operaba durante las 24 horas desde la fecha de recepción de los embalajes hasta la de su 
salida.: ..; ..,.. .,. .. .. . 

. . . Por último, el museo se ocupó de dar a los correos que acompañaban las momias todas las faci- 
lidades para que tramitaran la documentación solicitada por aduanas, supervisaran la manipulación de los 
embalajes y comprobaran que las condiciones de almacenamiento temporal y exposición se ajustaban a 
lo establecido en los protocolos de préstamo. 

Aunque no estaba regulado en estos protocolos, el museo elaboró informes del estado de con- 
servación de las momias cedidas, una vez finalizada la exposición. Estos informes incluían unas descrip- 
cione.s..más exhaustivas que las hechas por los museos propietarios y, en el caso de una de las momias 
chilenas que resultó dañada en el traslado de vuelta, permitieron exonerar al museo de otras responsabi- 
lidades que las acordadas. 

El traslado de los fondos del Museo Arqueológico a un nuevo almacén , , 
- . 

L 

. Este traslado se realizó en dos etapas a lo largo de 1996-1997, de cuatro y tres meses de dura- 
ción, respectivamente (García IWorales, 1996:51-58). Cada etapa se desarrolló conforme a un plan previo 
dividido en tres fases: 

1. Valoración de estado de conservación y preparación de los fondos que se iban a trasladar. 
2 Construcción de cajas y embalajes. Esta fase se ejecutó conjuntamente con la primera. 
3. Transporte al nuevo almacén. 

La primera fase fue más compleja de lo que inicialmente habíamos previsto, porque thimos, por 
un lado, que comprobar que los, números de identificación que aparecían en los objetos se correspondían 
con los del registro; y, por otro, debimos localizar en los distintos inventariosdel museo'los objetos sin iden- 
tificación. El museo disponía de tres inventarios diferentes, realizados en distintas épocas y por personal 
dispar, todos ellos incompletos y parcialmente informatizados, lo cual dificultó nuestra labor. 

Una vez identificados los objetos, eran examinados cuidadosamente para establecer su estado 
de conservación y prepararlos para el embalaje. Esta preparación consistió en una limpieza superficial del 
polvo por aspiración, la unión de fragmentos o piezas sueltas para evitar que se extravia'ran 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 incorrectas o 
poco precisas, por lo que se debieron corregir durante las tareas de preparación. 

El diseño de los embalajes se realizó teniendo en cuenta la naturaleza de la colección', .las carac- 
terísticas del nuevo almacén, la disponibilidad de materiales apropiados y el presupuesto asignado al pro- 
yecto. 

El nuevo almacén era de carácter provisional, a la espera de que se terminará de construir el defi- 
nitivo, y aunque cumplía los requisitos mínimos de conservación y seguridad, estaba lejos de ser ideal. 
Además, era probable que la colección sufriera nuevos cambios de almacén en los próximos años, a tenor 
de las remodelaciones arquitectónicas que se estaban haciendo en el edifico y de la falta de espacio. 

En Canarias, la disponibilidad de materiales químicamente estables y resistentes al envejeci- 
miento, apropiados para el almacenamiento de fondos museísticos, está limitada por la insularidad. 

Se optó, así, por la utilización de cajas de cartón coarrugado libre de ácido o de cubetas plásti- 
cas, con tapa e interior acolchado, como la solución más eficaz. Este tipo de embalaje podía ser usado no 
sólo con carácter temporal para efectuar el traslado al nuevo almacén, sino de forma permanente, para 
mejorar las condiciones de almacenamiento de la colección. 

Las cajas y cubetas disponibles en el mercado no se adaptaban a las dimensiones y forma de 
muchas piezas, además de resultar muy caras; por ello se opto por construir cajas a medida con láminas 
de cartón coarrugado, de pared simple y libres de ácido, y un material plástico obtenido a partir de un copo- 
Iímero de polipropileno y polietileno (capítulo 5). Estas cajas se hicieron con la ayuda de una plantilla que, 
colocada sobre la lámina de cartón o plástico, permitía marcar con un lápiz sus-contornos con bastante 

. . 
. . . . 





, El traslado hasta Fuerteventura se realizó,.primero, por carretera y, después, en la bodega de un 
ferry de línea regular. En Canarias, el transporte marítimbde ,los fondos museísticos, en franco retroceso 
en el resto del mundo, juega aún un importante papel en combinación come1 transporte por-carretera. Este 

, medio .resulta mucho más barato y-seguro que el aéreo, siempre que se utilicen embalajes rígidos y her- 
méticos, vehículos especialmente acondicionados, y se asuma que, en caso de naufragio, las.probabili- 
dades.de recuperar la-carga son escasas. 

El vehículo utilizado era propiedad de la Dirección General de Patrimonio y estaba preparado 
para el transporte de obras de arte. El interior era hermético, disponía de refrigeración así como de varios 
puntos de amarre para inmovilizar la carga y tenía, además, una plataforma elevadora. 

Los técnicos designados como correos tuvieron a su cargo las tareas de embalaje y desembala- 
je de las vasijas, además de la supervisión de,las de carga y descarga de las cajas. . . ~. 

.a, ..- ., . . . -  .S , ~ 
. . . , 

Figura 4.11. Embalaje de la colecci6n cedida para la exposi- 
ción: La industria de los majos. 



I 
LA CONSERVACIÓN . . .  'PREVENTIVA . EN E L  ALMACEN.: . . . . . . 

. . . . . . . . 
. . . . 
t 

Son ~ s c ~ ~ o s , l o & . r n u ~ ~ o s  que pueden eihibir.de forma:p.ermane:nte todas las p iezasqueco~pq-  
nbn . , .  sus , coleccio'nes. Lo normal es cjue'sólo se muestre:entreel 'Üno (el d i e i  por cie?to.; m-ientras ,que el  
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~,en los almacenes,ia i a ~ e s ~ e r a  de.ser reclamados para una . .  . exposición temporal, o para 

' . ,r 
. ., . . .. - 

su'estudio por al&n' investigador. . . 

; . . Los objetqs almacenados..están menos expuest0.s a los riesgos (cambios bruscos en los' nivilés 
ahbiental'es, abtos vandálicos, robbs, incendios uotros iccia6ntes) que 16sobj6tos'&n éxpósición o en 
trknsito. Aun así, requieren de unos cuidados mínimos que garanticen su buen estado de conservación a 
lo largo de los años. Desgraciadamente, el almacenamiento de los fondos acostumbra -a ser uno de los 
agpectos máS .descuidados. Los almacenes ocupan las peores ionas del edificio (buhardillas, sótaiios, 
ciliartos de mantenimiento, huecos de escaleras), estaninfraequipados, sumantenimiento es escaso y los 
sibteYas de almace"ámient6 usados están obsoletos O, sobrecargados. 

/ Para muchos objetos de indudable valor,.su 21ma&nakiento seconvieríe. con el paso de los 
años, en una tumba donde yacen enterrados'entre otros"centenares depiezas, .el polvo y el olvido.' 

1 En las últimas décadas, se ha ido tqmando conciencia de-la imp,o.rtancia que tiene el almacena- 
4i6rito para la ~jreservacióh de los fondós. Esto ha conducido, .ppr un lado, auna  mayor ití&sticjación 
sobre los materiales usados en la construcc/ón y acondicionamiento del almacén, sistemas de almacena- 
je, embalajes, o soportes, y, por otro, a la puesta en marcha de numerosos programas de mejora.de los 
almacenes ya existentes. \ 
- I 

! 
La planificación del almacén 

. . 

-. . 

Antes de emprender, la construcción de un ,nuevo.almacén o de renovar el ya,existente, conven- 
dría elaborar un plan director en el que se recoja información sobre los fondos y de aquellos factores-que 
puedan afectar al almacenamiento, al diseño estructural del almacény a las facilidades con.las que se va 

. . 
asdotar. . , . . , . .  

Las características' de colecciones, -los 'niveles de conservación que .necesitan los objetos inte- 
grantes;-¡a ,normativa del museo respecto a sus co!ecciones y el uso de las mis,mas,.el presupuesto.asig- 
(ado para el almacenamiento, las facilidades locales para :la adquisición de mobiliacio y, por último, las 
c;aracterísticas estructurales del edificio donde se ubicará el almacén son factores,que van a determinar el 
tipo de almacenamiento :proyectado (Bachmann, 1992). Por todo esto, es fundamental, .por tanto, que en 
e'l-'plan director se incorpore de forma,clara y precisa toda ,la informacion disponible s.obre estos.factor.es. 

! En la.elaboración de este plan puede serde inestimable ayuda visitar otros almacenes y discutir, 
c i n  los con,servadores o responsables técnicos, sus ventajas e inconvenientes. 

I 
Qa naturaleza' de las colecciones 

. . - .  .. . 
. . 

: Antes de empezar a planificar la construcción. o remodelación deialmacén debem~sc~nocer  en 
profundidad las caractérí'sticas de las colecciones: clase de. objetos, cantidad, materias primas y dimen- 
s:iones, pues éstas determinarán e l  tipo de sistema de almacenamiento que se :vaya a implantar. 

j . . e . Podemos extraer fácilmente esta información de las.fichas de inventario o catalogación de los fon- 
. dos, sobre todo cuando estén. informatizadas. -Desgraciadamente; un gran número de museos no dispo- 
?en de inventarios o catálogos completos. Una forma de enfrentarnos a esta situación es realizando un 
somero catálogo atendiendo a aquellos aspectos de los fondos relevantes para su almacenamiento, entre 
ellos las dimensiones de los objetos (incluido los soportes), peso, niveles de conservación requeridos y tipo 
de embalaje recomendado (tubos de cartón de pH neutro o poliestireno para enrollar ¡os tejidos de gran- 
de$ dimensiones). ESta catalqgación también h e d e  ser. conveniente .realizarla cuando tratemos con una 
subcolección o grupo de objetos'.con unas necesidades de con~ervac iónmu~ específicas, ,necesitados, por 
tanto, de un almacenamiento especial (por ejemplo tejidos, restos momificados); este proceso es aplica- 
ble al margen de quepuedan-estar bien documentados en elcatalogo o inventario generalde 10,s fondos. 

Deberíamos complementar. la ,información aportada por lo .inventarias, cuando: sea posible, con 
datos cualitativosy cuantitativos cobre los riesgos queamenazan las coleccjones, los programas de con- 
servación preventiva buestos en marcha o el nivel de calidad del almacenamiento actual, pues éstos con- 
tiibuirán significativamente a esta planificación. 
! 



Cuando proyectemos un almacén es aconsejable clasificar los fondos en categorías de almace- 
namiento, porque nos permitirá una mejor valoración de las necesidades de cada grupo, y, por consi- 
guiente, una distribución más racional del espacio y los recursos disponibles. Así ahorraremos tiempo y 
trabajo. Muchos museos pose-en 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 embargo, tratar estos fon- 
dos como un conjunto uniforme podría afectar a aquellos objetos que tengan unos requerimientos de con- 
servación más específicos 

Varios son los criterios que pueden ser usados, de forma independiente o conjunta, para clasifi- 
car los fondos. Veámoslo 

Los materiales con que están elaboradas las piezas de la colección (piedra, metales, madera, tejidos). 
Losmateriales orgánicos 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%. 
Las condiciones ambientales que requieren. Atendiendo al nivel de temperatura y humedad relativa 
podemos clasificar las condiciones de almacenamiento en tres tipos: 

Almacenamiento estándar, para piezas que pueden soportar uno márgenes de temperatura y hume- 
dad relativa amplios entre 18 OC- 30 OC y 45%-60%. 
Almacenamiento sensible, para piezas con márgenes más estrechos entre 18 OC-24 O C y un 50% I 
5%. 
Almacenamiento con aclimatación, para piezas con unas exigencias de temperatura y humedad rela- 
tiva muy específicas. 

El valor de los objetos. Dentro de los fondos habrá piezas consideradas únicas, bien porque com- 
pletan o documentan aspectos concretos de la temática del museo o bien por su calidad artística; frente a 
otras ampliamente representadas. La conservación y almacenamiento de las primeras debería, pues, con- 
centrar más esfuerzos y recursos que las segundas. 

La importancia que se dé a las distintas funciones del museo. Así, si su objetivo principal es la 
organización de exposiciones, tanto con piezas propias como foráneas, debe prestarse especial atención 
'a la accesibilidad durante la planificación del almacenamiento, a las normas de manipulación y al embala- 
je de las piezas. Por el contrario, si el objetivo principal es la investigación, estos aspectos, aún siendo 
'importante, pierden relevancia frente a otros. 

También es-imprescindible saber si la colección destinada al nuevo almacén está cerrada;-'es 
decir, si no va a crecer más, o si, por el contrario, seguirá aumentando en los próximos años gracias a la 
pblitica de adquisiciones del museo o-a disposiciones legales 2. Los cálculos para estimar el espacio de 
almacenamiento varían según se trate de una colección cerrada o no. En el primer caso, será suficiente 
con conocer el número exacto de objetos y el volumen aproximado que ocupan (incluido el soporte). 

En el segundo, tendremos que calcular el ritmo de crecimiento de la colección sobre la base del 
número de objetos que la engrosan cada año durante un período determinado de tiempo. Este periodo ha 
de ser de un mínimo de diez años para poder obtener una estimación fidedigna (Hebditch, 1981). Este cál- 
culo permite no sólo establecer el espacio necesario para albergar las colecciones actuales, sino prever el 
que se necesitará para acoger nuevas adquisiciones en lo's siguientes veinte o treinta años. . - : 

Cuando hayamos clasificado los fondos en categorías de almacenamiento es aconsejable que los 
.,cálculos del ritmo de crecimiento se hagan para cada una de ellas,. ya que algunos tipos de objetos pue- 
den presentar un ritmo muy superi0r.a otros. 

. . .  . , . . .  . . 

Las funciones del museo 

Las funciones,que debe tener un museo se definen en el artículo 2 del reglamento de museos de 
titularidad estatal y del sistema español de museos, Real Decreto 62011987 : 

La consefvación, catalogación, restauración y exhibición ordenada de las colecciones. .: 
. . 'M ~a investigación en el ámbito de sus colecciones o de su especia1ida.d: -,. 

La organización periódica de exposiciones científicas y divulgativas, acordes con la naturaleza del 
museo. 

, : .  . . .. . - . . - .  



La elaboración o publicación de catálogos y monografías de slusfondos. 
El desarrollo de una actividad didáctica respecto a sus contenidos. 
Cualquier otra función quetLen sus normas estatutarias o por disposición legal o reglamentaria se les 
encomiende. 

, - 
No obstante, la mayoría de los museos españoles no cuentan con los recursos económicos y 

humanos suficientes para cubrir todas estas funciones. Generalmente sus actividades seGnfocan hacia la 
consecución de, al menos, una o dos. La prioridad que el museo otorgue a una de estas funciones en detri- 
mento de las otras, así como sus objetivos a largo plazo, determinarán el tipo de almacenamiento. Por ello, 
el plan director debe evaluar con detalle cada una de las funciones del museo, incluyendo el presupuesto 

1 
anual, el personal fijo y temporal, la infraestructura con la que cuentan, etc.; para lograr un diseño de alma- 
cén adecuado a las necesidades reales (Van Balgooy,l990. 125-1 29). y 

También debe considerarse la normativa de adquisiciones , puesto que, como vimos en el apar- 
tado precedente, va a regular el ritmo de crecimiento de los fondos. Es obvio que los museos con'un pre- 
supuesto anual para adquisiciones crecerán más rápidamente que aquellos que nutran sus fondos con 
donaciones y depósitos. El espacio de almacenamiento requerido en ambos casos será también distinto 

Los recursos económicos 

Sin duda, la cuantía del presupuesto asignado para la construcción de un nuevo almacén o para 
la renovación del antiguo determinará su diseño. Hoy disponemos en el mercado de una amplia oferta de 
sistemas de almacenamiento, equipos de control ambiental, instalaciones de seguridad, materiales de 
embalaje o soportes, cuyas prestaciones varían en función de su precio, aunque muchos de ellos 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 básicos de con- 
servación, ~in~necesidad de recurrir a tecnologías avanzadas. Cuando proyectemos un almacén, lo más 
importante estener-siempre en mente unos requisitos básicos que hagan de éste un entorno óptimo para 
las colecciones (Bachmann, 1992). Estos requisitos son: 

Unos niveles de temperatura y humedad relativa estables. 
Un amblente llbre de polvo. 
I Un nlvel de ~luminac~ón controlado. 

Un acceso cómodo, seguro y fác11 
Unos sistemas de almacenamiento que no contribuyan al deterioro de las colecciones. 

La~consecución de un almacenamiento óptimo depende muchas veces más del sentido común y 
de una valoración cuidadosa de los recursos materiales y humanos existentes, que de un presupuesto 
generoso. 

Un almacén precisa no sólo de una inversión inicial para su construcción, sino de un presupues- 
to anual para su mantenimiento y gestión. En el plan director debemos incluir una estimación de este 
gasto. Lo ideal sería lograr que este presupuesto fuese permanente y no dependiera de la cuantía de los 
ingresos o subvenciones anuales. Esto permitiría una mejor gestión del almacén y prever con antelación 
las ampliaciones o mejoras (Hebditch, 1991 :3-6): 

También es primordial tener un presupuesto permanente cuando nos enfrentemos a la renova- 
ción del viejo almacén, porque generalmente los museos nunca disponen del dinero necesario. para 
emprenderla de una sola vez. De esta forma se podría abordar el proyecto de renovación en fases, que 
se ordenarían segun unas prioridades preestablecidas. En otras palabras, primero se harían aquellas 
refórmas más urgentes y necesarias, cuya ejecución supusiese una mejora inmediata para el resto de las 
condiciones. Por ejemplo, en un almacén con problemas de humedad e incómodos armarios de madera 
se acometería con prioridad subsanar el fallo estructural que origina la humedad, junto con la instalación 
de un sistema de control de la humedad relativa y la temperatura, respecto de la adquisición de un nuevo 
mobiliario. 



El personal 

El proyecto de almacén debería redactarse atendiendo al número, formación y disponibilidad de 
técnicos que tengan competencias directas en el almacenamiento, porque serán ellos los que deberán 
enfrentarse diariamente a los aciertos y errores que hayamos cometido en su diseño. El tipo de acceso, 
mobiliario y sistemas de seguridad para un almacén gestionado por un técnico en exclusiva, será distinto 
del almacén cuya gestión forme parte de las muchas tareas de un conservador. Por tanto, antes de ela- 
borar el plan director sería aconsejable reunirse con el personal de almacenamiento y recabar sus opinio- 

+ 
nes. 

El edificio 

Antes de comenzar a planificar el nuevo almacén debemos valorar las características estructura- 
les del edificio: sus dimensiones, materiales de construcción, posibles fallos estructurales, espacios Útiles, 
relación entre ellos; todo esto tanto si se trata de uno antiguo como de uno nuevo. Las zonas circundan- 
tes también-serán consideradas, pues, en ocasiones, son la causa de muchos de los problemas estructu- 
rales o ambientales del almacén. 

La construcción de un almacén en un edificio antiguo restaurado presenta serios probleinas, pues 
la infraestructura con la que puede dotársele (aclimatación, detección de intrusos, extinción de incendios, 
instalación eléctrica, sistemas de almacenaje) puede verse limitada por la legislación sobre protección del , .. . 
patrimonio histórico. Además, la estructura del edificio podría verse afectada por los cambios en los nive- . 
les ambientales (temperatura, humedad relativa, ventilación) que implicaría estas instalaciones. Debe con- 
siderarse que estos edificios no fueron ideados para desempeñar 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 último término, desaconsejar su uso 
para la función propuesta. Otros factores, como la capacidad de carga, el espacio útil, el acceso y la comu- 
nicación entre áreas del museo, tendrían también que ser estudiados, antes de decidir el emplazamiento 
definitivo del almacén. También deberíamos considerar si el espacio elegido es susceptible de ser amplia- 
do, si otras áreas del edificio podrían ser transformadas en almacenes o si se pueden construir nuevas 
estructuras anexas a o por debajo del edificio original en un futuro (20 ó 40 años). La previsible expansión' 
del área de almacenamiento, así como las sugerencias de soluciones factibles deben quedar recogidas en . . 
nuestro plan de almacenamiento. 

Cuando se trate de renovar un almacén ya existente tendremos que prever en el plan 'el traslado. 
de la colección 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 área mínima 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 tráfico rodado. 

Los proveedores locales 

La adquisición 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 instalación por personal especializado. Por tanto, aquellos museos encla- 
vados en zonas geográficas marginales o con un presupuesto anual reducido podrían encontrar muy útil 
realizar una encuesta sobre el tipo de materiales y equipos disponibles len las cercanías, en la que se 
incluya una valoración (por ejemplo del O al 5) de sus características, estabilidad físico-química, coste y, 
mantenimiento, etc. La información obtenida se incluiría en el plan de almacenamiento. 

El almacén ,- 

El almacén ideal es aquel diseñado y construido con el propósito de albergar unos fondos deter- 
minados, ya se trate de colecciones arqueológicas, pinturas, manuscritos, libros, indumentarias o muebles. 



. . . . 

En los almacenes de nueva construcción esto se consigue cuidando el grosor de las paredes, la circu- 
lacióndel aire; e l  acondicionamiento de zonas de acceso intermedias entre el .exterior y el interior, los 
sistemadedrenaje 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.los almacenes en un 

'espacio central o lo m i s  alejado posible del exterior. Una localización-central permite-un coritrol arnbien- 
/talmás eficaz yuna mayor seguridad contra los robos (Loynd 1981:7-9). Además. éste debe estar libre 

m 

[de'cualquier.tipo de conduccitYn o insta'lación que aumentelos riesgos de goteras, cortocircuitos o con- 
; taminación. 
; Es sabido quelos almacenes suelen relegarse a los únicos espacios disponibles del edificio: los sóta- 
) nos y las buhardillas. Estosiespacios presentan, en principio, numerosos inconvenientes que los con- 
vierten en los menosrecomendables paracumplir esa función. Son áreas que tienen una mala-comu- 

: nicación,con el resto del edificio, por lo que e! acceso puede ser complicado. Los sótanos, al estar situa- 
' dos por.debajo del nivel de la calle, presentan humedad, están mal ventilados y sufren filtraciones. 
i Además; son laszonas más susceptibles de anegarse en caso de lluvias inusuales, riadas o inunda- 

. ' .  : ciones. . . . . 

i- Las buhardillas y áticos están más expuestos ;que otros espacios a la influencia de las condiciones cli- 
i máticas externas (insolación, viento, temperatura, humedad) y a posiblesfiltraciones de agua de lluvia 
: 'procedentes del tejado:-A estos inconvenientes estructurales se.suma el hecho de que suele- ser en 
i estas zonas donde se sitúan con preferencia las instalaciones de mantenimiento del edificio: aire acon- 
i dicionado, calefacción, conducciones del agua, electricidad y teléfono: 
: Estos espacios presentan también algunas ventajas que no deben ser.infravalokadas, como la ,ilimitada 
i capacidad de carga 'de los sótanos o el reducido número, cuando no inexistente,.de ventanas en las 

..:-buhardillas: Enel:caso.de que sean. las Únicas zonas disponibles para el almacenamiento, l o  importan- 
: te es realizar una evaluación.de.sus ventajas y desventajas para poder llevar a cabo las reformas nece- 
1 sarias. ;. . ,. . - .  . . - .  I,' 

Un gran espacio útil. 
. ! .  , . . 

.j.Como espacio úti l  se define aquel que~puede ser ocupado por los sistemas de almacenamiento, los 
{:equipos de almacenamiento y los fondos. Este .espacio no tiene por qué corresponderse con las dimen- 
1 sionés del almacén, ya que éste puede tener volúmenesno utilizables como son-los ocupados por los 
: pilares de sustentación;.las luminarias, la instalacióneléctricay los accesos. . . ~ 

; Para averiguar-el volumen útil del espacio que, hemos destinado a almacén hemos de calcular, prime- 
j ro ,  la altura,midiendo la distancia entre el suelo y las instalaciones colocadas en .el techo (red eléctri- 
i ca, sistemas-de detección yextinción de incendios); y, segundo, la superficiedescontándole los metros 
; cuadrados de los espacios muertos. , . 

; En el caso de museos con colecciones en expansión, debemos prever-que el espacio util sea suficien- 
! i e  para soportar la recepción de nuevos objetos y la ampliación gradual de los sistemas dealmacena- 
: miento a medio plazo. 

W Una elevada capacidad de carga. 

1 , , . .  

' .  Esta tiene que ser suficiente para soportar el peso de los sistemas de almacenamiento: (estanterías, 
i .armarios), .el equipamiento. del almacén (carritos, palés), las .colecciones existentes, incluyendo sus 

. . j embalajes o soportes y las adquisiciones previstas; : 

j:xSeria convenierite hacer un cálculo estirnativo delpeso que vamos a tener por m2. Un&todo sencillo 
. ; '  consiste en .estimar un númeroaproximado de piezas que'vamos a colocar en cada unidad de almace- 

: namientoy sumar sus pesos incluido embalajes: A esta cifra le añadimos el peso de la propia unidad y 

i 

I 

i 1 Ciracterísticas estructurales . . . . .  

. . 
. . 

: Independientemente del tipo de edificio, el área destinadaa almacenamiento debería.cumplir con 
105 siguientes.reqbisitos: . . 

, 

'Un alto grado de aislamiento del exferior que amortigüe los efectos del clima local. 



la multiplicamos por el resto de los metros cuadrados que hay en el almacén. Este método presupone, 
para que sea fiable, unos fondos bastante homogéneosi Cuando tratemos con fondos muy heterogé- 
neos podemos realizar estos cálculos por categorías de objetos. 
En cualquier caso, la capacidad de carga de la zona de almacenamiento nunca debería ser inferior a 
los 5 kNlm2, porque corremos el riesgo de sobrecarga y hundir el suelo 

Una ilummac~on art~f~cial 

Ya expusimos los efectos nocivos de la luz natural sobre los materiales orgánicos, por lo que ésta debe- 
ría ser erradicada del área de almacenamiento. En el caso de que el almacén tenga ventanas o clara- 
boyas, podemos anularlas tapiándolas, colocándoles estores, persianas o pantallas difusoras, o, en el 
peor de los casos, filtros contra la radiación ultravioleta e infrarroja. Lo importante es evitar que algún 
rayo de sol pueda llegar a incidir de forma directa sobre los objetos. Si los sistemas comentados no fue- 
ran eficaces habría 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 más difícil mantener estables los niveles ambientales en su interior. 

Un acabado que responda a unos niveles de consen/ación 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 fácil de limpiar. Un óxido de titanio blanco posee.las cualidades arriba referidas y además 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 abrasión producida por la circulación 
de personas, carritos o palés dentro del almacén. Los suelos de baldosas (piedra, cerámica) son los 

, más Útiles. Los suelos de goma, aunque útiles, deberian evitarse, pues el adhesivo utilizado para su fija- 
ción puede dar lugar, con el paso del tiempo, a 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 circu!ación del personal y los objetos dentro del almacén. 
Los cables de la instalación eléctrica, telefónica o informática deben ir por el interior de las paredes y 
techo o estar protegidos por una regleta aislante. Cuando se tengan que colocar enchufes se usarán 

. aquellos que disponen de una tapa de seguridad para evitar que una chispa accidental salte fuera y pro- 
voque un incendio. . . 

Las puertas y vías de salida deben estar bien señaladas con luces, pintura o señales fluorescentes para 
las salidas de emergencia. 
Es preferible que los tabiques divisorios sean sólidos, de mampostería, porque son más'duraderos, 
resistentes a accidentes y estables, siempre que los materiales usados en su construcción cumplan con 
-los requisitos de seguridad y conservación ya comentados. Además; estos tabiques permiten la dife- 
renciación de zonas especiales de control climático, aislamiento o seguridad dentro del almacén. 
Los trabajos de mantenimiento o renovación que realicemos nunca deben suponer el más mínimo ries- 
go para las colecciones y el personal. Lo ideal es .vaciar de objetos el área 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 autorizado, y que la habitación 
se ventile durante y después de la obra. . . . . 

Unos accesos amplios, cómodos y seguros. 
. . 

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 
útiles las puertas metálicas de doble ,hoja, que se abren hacia el exterior y tienen una pequeña venta- 
na para permitir la inspección de la habitación desde el exterior. . , . . 

Los-corredores de entrada.y los que comunican los sistemas de almacenamiento deben ser espaciosos 
para que el depósito o retirada de objetos no entrañe riesgo de accidente. La anchura de estos pasillos 
puede calcularse en función de las dimensiones de las piezas más grandes de la colección. 



1 
]Conviene que el acceso desde otras áreas del museo (despachos de los conservadores o la zona de 
recepción) sea lo más directo posible por razones de seguridad. ' ~ n  cualquier caso, debemos asegu- 
Irarnos de que los accesos desde dentro y fuera del almacén, no queden bloqueados por embalajes 
/vacíos, equipos u otros obstáculos que impidan una circulación libre y fluida. De lo contrario aumenta- 
ríamos los riesgos de accidentes. 

. . .  . . . . . .  . . J .  .: . . 

Una zona de .recepc@n de obj&os de nueva adquisici.6n aislada del resto del almacén. - . 
. . . . . . . . .  . . .  . . - ,  

. . :  . . , - . ~ 

En esta .zq"a, los objetos de nueva+idquisición son in~ieccionádos,~ar~.de&tar cual'quier./nfectación, 1 .  además de signados, preparados para el almacenaje e incluso aclimatados a las condiciones imperan- 

tes en el .almacén. . I Lo idóneo seríauna habitación con unas djmensiones,adecuadas al ritmo anual deentrada de quevos 
(objetos y al tamaño medio de -los mismos, .equipada con mesas,- estanterías y, .cuando la colección lo 

i {requiera, algún sistema de erradicación de .microorganismos e insectos. Conviene que esta habitación 
sea adyacente.al almacén para facilitar las labores de almacenamiento,:evitándoseel trasvase continuo 
/de aire entre ellas, ya que SU carácter deespacio de transición hace que el mantenimiento de unos nive- 
I les ambientales estables sea.:más complicado que en. el almacén. Esto se puede.conseguir con la ade- 
jcuación de un espacio de comunicación entre ambos recintos o cuidando los dispositivos de aislamiento 
d e  las puertas (Hilberry, 1981(5): 7-21). -El establecimiento de unas normas de circulación entre ambos 
'espacios ayudaría a mantener el aislamiento del almacén., , , 

;AS¡ mismo,, sería conveniente que la zona de recepción tuviera un acceso directo desde la calle o el 
.;área de descarga, y que estuviera bien comunicada con-otras áreas.del museo tales como el registro, 

' 

los ,laboratorios de restauración y las oficinas de los conservadores. 

Iluminación 
1 

Como norma general el almacén debe permanecer a oscuras mientras no se trabaje en su inte- 
rior. Cualquier actividad tendría que reducirse a aquellos trabajos relacionados con la colocación y retira- 
da de objetos, rutinas de inspección (véase capitulo 3). Las labores de registro, catalogación, preparación, 
embalaje, limpieza o estudio de los objetos deben realizarse fuera del mismo. 

I 
T Ya hemos visto que la forma de iluminación apropiada para las áreas de almacenamiento es la 

artificial, pues la natural tiene un alto contenido de radiación ultravioleta e infrarroja. A la hora de elegir 
entre los distintos sistemas de iluminación disponibles es importante tener en cuenta su eficacia energéti- 
ca. No obstante, encontrar un sistema que satisfaga todas nuestras necesidades y que, además, tenga un 
coste de mantenimiento mínimo es casi imposible. Generalmente nos veremos obligados a llegar a un 
compromiso entre los requerimientos de la conservación de los fondos, las actividades a realizar dentro 
del almacén, el rendimiento energético del sistema elegido y el presupuesto anual para almacenamiento. 

Lo ideal sería usar Iámparas de larga vida, bajo consumo, pequeño voltaje y una emisión ultra- 
violeta reducida. Los tubos fluorescentes de alta frecuencia Philips modelo TLD de 16 o 18 w son los que 
más se adaptan a estas características, además de ser baratos. Sin embargo, deben ser usados con fil- 
tros de UV. 

Cualquiera que sea el tipo de iluminación elegido es aconsejable que se ajuste a las recomen- 
daciones siguientes: 

La luz de las Iámparas nunca debería incidir directamente sobre los objetos. Una iluminación indirecta 
I o reflejada es la m<as adecuada. 

Los niveles de iluminación se mantendrán lo más bajo posible, 150 lux para los objetos moderadamen- 
1 te sensibles y en torno a los 50 lux para objetos muy sensibles. El contenido de UV de las Iámparas no 

debe exceder los 75 pWllm (Thomson, 1986). Cuando no se puedan garantizar estos niveles, cubrire- 
mos los objetos fotosensibles con forro3 o los protegeremos de la luz en armarios y cajas. 
Las Iámparas usadas serán-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 

i Todas las luces del almacén se podrán apagar y encender desde un interruptor exterior, indepen- 
dientemente de que puedan accionarse por separado o por sectores. 
El almacén debe estar, además, dotado de las luces de emergencia establecidas por la ley 

i 
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Los niveles de temperatura, humedad relativa, iluminación, polvo u ótros contaminates dentro del 
almacén deben mantenerse estables, y dentro de los limites considerados como seguros para los fondos. 
Este control puede hacerse mediante la aplicación de medidas sencillas, como tener el almacén a oscu- 
ras, limitar las actividades que se realicen en su interior, restringir el acceso o reforzar el aislamiento de 
paredes y puertas; o mediante la aplicación de técnicas avanzadas como la aclimatación autoregulada y 
monitorizada por ordenador. Independientemente del sistema que usemos, lo fundamental es que el alma- 
cén tenga las condiciones siguientes: 

una temperatura y humedad relativa estables, dentro de unos limites estándares considerados seguros 
. . 

para las colecciones. 
, , . ,  una concentración de polvo mínima. . . 

. . 
un ambiente libre de contaminantes gaseosos. 1 . . -  
unos niveles de iluminación dentro de los límites considerados seguros. 
una buena ventilación que reduzca el riesgo de ataques biológicos y ayude a mantener una tempera- 
tura y humedad relativa estables. ~ - 

Control de la temperatura y de la humedad relativa ' . . . 
+:. 

Antes de establecer los niveles de temperatura y humedad relativa adecuados para nuestro alma- 
cén debemos estudiar los siguientes aspectos: - .  

Las condiciones de temperatura y humedad relativa a que han estado sometidas en el pasado las colec- 
ciones que vamos a almacenar. 

S Si éstas se encuentran en buen estado de conservación, lo más aconsejable es seguir manteniéndolos 
en las mismas condiciones, aunque éstas se aparten de los niveles estándares reconocidos interna- 
cionalmente (50%-55% I 5 %  y 18 OC-20 O C tr 3'OC ). Ahora bien, si deseamos que nuestros fondos se 
integren en los circuitos internacionales de préstamos, tendremos que establecer estos niveles gra- 
dualmente en el almacén, valorando cómo podría afectarles este cambio a largo plazo. . . 

. . 

. El tipo de materiales que integran estos fondos. . . .  ' . .  . 

No todos los materiales tienen los mismos requerimientos de humedad.relativa.- LOS materiales orgáni- 
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 más secas, 
por debajo del 45% HR para prevenir la activación de procesos corrosivos (capítulo 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 más afectado por las variaciones de tem- 
peratura y humedad relativa (Bacon, 1985). 

.Hay dos formas de acometer el almacenamiento de colecciones heterogéneas. Una es dividien- 
do el área 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 solución, dada su complejidad y coste, es sólo aconsejable cuando tengamos materiales muy valio- 
sos, o con unas necesidades de temperatura y humedad relativa especificas'(bronces, momias). 

La otra solución consiste en crear un microclima dentro de las cajas o unidades de almacena- 
miento donde se coloquen estas piezas. Para lograrlo usaremos sustancias buffering como el gel de sili- 
ce,. Esta suele ser la solución más económica; fácil y viable para la mayoría de los museos. 

El establecimiento de los- niveles de temperatura y humedad relativa más apropiados para el 
almacén nos va a obligar a negociar una solución de compromiso entre los aspectos arriba expuestos y el 
presupuesto disponible. Lo primordial-es mantener unos niveles estables, sin fluctuaciones diarias brus- 
cas. . . 

Los cambios de temperatura no afectan, por sí solos, a los objetos almacenados, salvo que sean 



extremados; pero éstos~combinadoscon una humedad relativa variable., resultan perjudiciales (véase capí- 
tulo 2): .Se ha observado que:fluMuaciones diarias-de la temperatura .de + 3 OC y de la: humedad relativa 
de + 5% pueden.ser absorbidas por éstos, sin qu'e se dañe su estructura interna o su composición quimi- 
ca.-Tampoco las fluctuaciones. bruscas (superiores a 3 OC y 10%) ocurridas en el transcurso deunos pocos 
minutos .pueden .dañar los .objeto.s,.,pues as: muy poco tiempo para,que éstos puedan responder mecáni- 
camente. Por el contrario, fluctuaciones diacias.superiores.:al 1.0% de .humedad relativa puedeniser-.muy 
perniciosas para la mayoría .de los objetos , por lo que deberían prevenirse. Las fluctuaciones estaciona- 
les no suelen ser perjudiciales, siempre que sean moderadas y se produzcande forma gradual.': . . .  

De estas obsebaciones se deduce que la generalidad de los objetos pueden ser almacenados 
emunas .condiciones de humedad relativa entre el  45%-60% + 5% y de temperatura entre los 18-OC-24 OC 
+ 13 :.el 95% del tiempo: Objetos.muy .sensibles o.en mal.estado de conservación pueden, sin embargo, 
p(esentar.nos.márgenes más estrechos (Pye, 1984: 203-238). . . . . .  

i . Los distintos tipos desistemas de control de latemperatura y la humedad relativa que existen en 
eljmercado .se enumeran en el-capítulo 2, .por tarito, aquí- nos limitaremos a enunciar una serie de medi- 
das simples y. económicaspara facilitar el mantenimiento de' unos niveles ambientales estables dentro del 
almacén. . . 

El área de almacenamiento debe permanecer aislada del exterior y de otras areasdel museo: 
Esto puede conseguirse usando materiales de construcción 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 instalación de fuentes de calor como lámparas de alto voltaje. 
. .  . Los objetos cuyotamaño lo permita deberían ser guardados en cajas, cajones o armarios, no sólo 

porque permiten estab-cer un mayor control de la temperatura yhumedad relativa, sino porque los pro- 
tegen ,contra el polvo y la suciedad que, a su vez, atraen y retienen humedad. Ade,más,,reforzar/amos.así 
la seguridad dentro del almacén. . . 

: . .No valela pena .instalar u,n sistema de control ambiental sofisticado si no se puede. garantizar un 
mantenimiento efectivo. .Es preferible hacer uso de sistemas o métodos más simples.. . . . . . 

.Si:el, edificio dispone de aire acondicionado o de un sistema de aclimatqción (MVAC), éste debe 
esta; e; uncionamiento .permanente. en e l  almacé? y en las salas de exposición. DesconecJarlO durante 
las horas.de cierre o estacionalmente, con el propósito de reducir-los costes de mantenimiento, hace impo- 

S- 

sible preseryar,unos niveles estables de temperaturay humedad .relativa. . : 
., ' . . . .'Es aconsejable diseñar un plan para mantener los niveles.de temperatura y humedad relativa en 

el:almacén, en el caso deque ?curra algún fallo e" los sistemas de control habit"ales, bien sea por un mal 
funcionamiento de sus partes.o bien por un corte de energía eléctrica . . 

Control del.po1vo y contaminantes gaseosos 
. .. . 

Una buena higiene dentro dél .a~macén.~er; suficientepara reducir al mínimi 10.s n)vel'es.de pplvo 
y 'otros contaminantes sólidos. El polvo puede ser evitado con los procedimientosque se detallan a conti- 
nuación: . .  . 

. .  . . . .  

3 ~recintando-las ventanas, clar.aboyyas; respiraderos o cualquier abertura hacia el exterior u otras áreas 
del museo. 
Colocando tiras aislantes de goma en la parteinferior de ventanas y puertas.' 

. Limpiando regularmente el piso, mobiliario u, otras superficies con un aspirador. ~ . . .. 

. Prohibiendo enel  almacén cualquier actividad que3rio. esté -relacionada con la colocación o retirada de 
,piezas, las rutinas de:inspección o su limpieza. Suele, ocurrir .que, .en los museos pequeños,-parte de 
las labores de los conservadores se realizan aquí debido a la falta de espacio. El continuo entrar y salir 
del personal propicia la entrada de polvo y suciedad, además de dificultar el mantenimiento de unos 
niveles estables de temperatura y humedad, por lo que debía hacerse un esfuerzo para limitar las acti- 
vidades a las:estrictamente imprescindibles. . .  . . . ,  .. . , . 

Dejando. un. pequeño espacio d e  transición,. entre los accesos hacia el exterior y los,del almacén 
... .(Hilberry,.l981:(6) 5-23), . .. . . , .  . . .  . . .  . . . .  . ... 

Instalando fiItps.de carbono activado en'los conductoi de ventilación, respiraderos o,.s~lidas,del aire 
acondicionado. Estos filtros-'deben limpiarse y reemplazarse regularmente paraque funcionen eficaz- 
mente. . . 



- . . Si no conseguimos excluir el .polvo del almacén conviene :que protejamos nuestros fondos 
cubriéndolos con forros o introduciénd6l.o~ en bolsas, cajas y armarios..Este.método, no es del todo efec- 
tivo, porque los forros y contenedores no son impermeables a los contaminantes gaseosos, ni a las'partí- 
culas de polvo más diminutas 3, pero pueden actuar como barreras, reduciendo los niveles de deposición. 

. . La única forma de mantener el almacén totalmente libre de partículas y contaminantes gaseosos 
es instalando un sistema de ventilación forzada o de aclimatación con dispositivos de filtrado. 

. . . . . . , , 
. . 

Medidas para reducir las vibraciones. . . - ' . , . .. 

El área de almacenamiento debería estar emplazada lo más lejos posible de cualquier fuente 
externa de vibración como es el tráfico rodado intenso, aunque no sean este tipo de vibraciones las que 
causan más daño 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 sería suficiente mantener los sistemas de almacenamiento y los mecanismos de trans- 
porte en buen estado (lubricación frecuente de raíles, bisagras y ruedas, fijación de topes en las gavetas 
para evitar que se salgan de sus raíles o colocación de material de amortiguación, como espuma de polie- 
tileno expandido o poliéster batido, sobre los estantes y fondos de los cajones). 

Séguridad . . 

Los prinCipales factores causantes de las pérdidas o daños que sufren las colecciones son un 
ambiente inapropiado, los robos y los fallos técnicos o humanos (capítulo 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 prioritarias de cualquier 
museo, ya que muchos de los objetos ahí guardados tienen un valor histórico o artístico'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 áreas, porque se cae en el error de creer que las coleccio- 
nes almacenadas están menos expuestas a los riésgos arriba comentados. 

El almacén tendrá que disponer, como m'ínimo, de un sistema de seguridad -contra incendios y de 
otro contra robos. Estos sistemas pueden ir desde simples cerraduras de seguridad y extintores portátiles, 
a detectoresde intrusos por circuito cerrado de televisión o extintores automáticos. Lo importante es que 
se ajusten a las necesidades de los fondos y que, una vez instalados, se mantengan en perfecto funcio- 
namiento. 

Su instalación puede limitarse a las zonas de almacenamiento y anexos, 6 a todo el museo. En 
cualquier caso, su elección no debe dejarse en manos de los arquitectos o ingenieros del edificio, sino que 
deberia ser consensuada entre los distintos con'servadores y técnicos con responsabilidades en  el alma- 
cenamiento. : , . 

Para garantizar la eficiencia en el funcionamiento de los sistemas instalados es imprescindible 
elaborar un plan de seguridad. Este debe contemplar no sólo 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 los siguientes: 

Las normas habituales de seguridad que debe seguir el personal dentro del almacén. Está estadística- 
'mente .demostrado que elfuego, las inundaciones, pérdidas o sustracciones de objetos u otros acci- 
dentes son causados por negligencias del personal y, en menor medida, por fallos mecánicos fortuitos 
(Howie, 1987): , , 

Las caracteri'sticas de los dispositivos de seguridad .instalados, e instrucciones de funcionamiento y 
mantenimiento correcto. 
Las rutinas de inspección diseñadas para controlar el funcionamiento de estos dispositivos. Un buen 
mantenimiento, unido a inspecciones regulares del área de almacenamiento para detectar posibles 
fallos estructurales o técnicos, nos permitirá prevenir cualquier accidente. Estas rutinas suelen tener 
forma de tabla, en-una de-cuyas columnas se especifica la.fecha de la inspección, el operario que la 
realizó, el equipo revisado y, por último, los problemas hallados (véa3e capítulo 5 ). - '  . 

Un listado de las piezas de mayor valor histórico-artístico o más vulnerables frente a daños irreparables 



en caso de desastre, ya que necesitarán unas medidas de seguridad preferentes. 
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 (saqueos, ataques terroristas, guerras) aunque ocasio- 
nales, suelen tener unos efectos desastrosos sobre las colecciones. En estas circunstancias una actua- 
ción rápida, precisa y coherente puede paliar considerablemente sus efectos. 
La frecuencia de los simulacros contra el fuego, desalojo del almacén, detección de intrusos, junto con 
las instrucciones de cómo deben llevarse a cabo. 

1 

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 siguientes normas 
básicas en un lugar bien visible del almacén: 

.apagar todas las luces -antes de salir; 
comprobar siempre que las luces de emergencia funcionan,; 
apagarcualquier.equipo eléctrico que estemos utilizando cuando.salgamos, aunque sea por un momen- 
to. Cuando acabemos nuestro trabajo, debemos desenchufarlos y guardarlos.en 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 necesiten; 
cerrar puertas y ventanas cuando salgamos; 

. mantener-siempre libres de obstáculos las salidas de emergencia y las vías que conducen a ellas. 
tener una .lista con los números de teléfono y las extensiones del cuarto de control del museo; del jefe 
de seguridad, de los bomberos, de la policía y de la cruz roja, en un lugar bien visible cerca del teléfo- 
no; .. 
i no.dejar.nbnca los cajones o las puertas de las unidades de almacenamiento abiertas, ni aun cuando 

-nos encontremos trabajando en otra zona del almacén.   as módulos de almacenamiento deben vol- 
.' verse a su posición original una vez hayamos terminado de manipular las piezas que contienen; 

no almacenar ni dejar material inflamable como pinturas, barnices o ceras dentro o cerca del almacén. 
Ni siquiera de un día para otro. 
rio fumar, comer o'beber en su interior. 

Este plan de seguridad debería estar incluido .en un plan más general, que cubriese todas las 
dependencias del museo, para que resultase de hecho eficaz. 

Protección contra robos 

El sistema más 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 sólo podrán visitarlo si 
están autorizados y van acompañados por el conservador o técnico responsable. Así mismo, todos los 
movimientos de entrada y salida del personal habitual y de los visitantes ocasionales se sentarán en un 
libro de registro, especificándose las razones de la visita (Bachman, 1992). Muchos conservadores pue- 
den sentirse profundamente agraviados si limitamos 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 atención debería prestarse a las puertas y ventanas que dan al exterior, reforzándolas 
cuafido sea necesario, clausurando las que no se usen y dotándolas de cierres de seguridad. También 
debemos cuidar la seguridad en el entorno del almacén, asegurándonos de que está despejado, bien ilu- 
minado y carece de estructuras (andamios, árboles, farolas, elementos decorativos de la fachada) que inci- 
ten el acceso de intrusos al interior. Un almacén construido pensando en su seguridad desalentará a los 
ladrones 

Aun tomando todas estas precauciones, conviene que consideremos la instalación de alarmas y 
detectores de intrusos Estos deben escogerse atendiendo a las ne.cesidades del almacén, las caracterís- 
ticas del personal encargado de la seguridad (número, preparación) y la capacidad del museo para res- 
ponsabilizarse de su mantenimiento regular. De otra forma, su rendimiento se verá considerablemente 
reducida, no importa lo bueno que puedan ser los sistemas instalados. 
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Protección contra incendios 

- .  
No podemos reducir la prevención de incendios en el área de almacenamiento a la instalación de 

sistemas de detección y extinción, 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. Así, en la construcción o acondicionamiento del almacén sólo deben usarse materiales ignífugos. 
También conviene que módulos de almacenamiento (estanterías, archivadores, armarios) sean resistentes 
al fuego y no inflamables. 

Las vías de escape y las salidas de emergencia deberán estar señaladas con indicadores fluo- 
rescente~ o señales luminosas. Además, evitaremos dejar equipos, .embalajes u objetos que las bloque- 
en, aunque sea temporalmente. 

Se inspeccionará regularmente el funcionamiento de la instalación eléctrica y de cualquier apa- 
rato con encendido de ignición, 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 detección y 
extinción instalados, sean manuales o automáticos, 

El personal que tenga acceso directo al almacén debe cumplir con las normas de seguridad arri- 
ba indicadas, sobre todo en lo referido a fumar y a la manipulación de productos inflamables. Ambas acti- 
vidades tienen que estar prohibidas. 

Todas estas medidas perderán eficacia si el museo no tiene un plan de prevención y lucha con- 
tra incendios que esté en consonancia con la legislación local (Howie, 1987). En España carecemos de 
una legislación específica sobre prevención de incendios, que regule las instalaciones de seguridad y los 
planes de evacuación a seguir en los edificios públicos. 

Un museo, por pequeño que sea, debe disponer de un medio rápido y eficaz de detectar un cona- 
to de fuego, tanto en el almacén como en sus inmediaciones (área de recepción, corredores de acceso), 
ya sea mediante inspecciones regulares del personal de seguridad, vigilancia por circuito cerrado de tele- 
visión o instalación de sensores automáticos de detección de humo. .En cualquier.caso, lo más importan- 
te es que, una vez descubierto el fuego, la señal de alarma sea transmitida con claridad y prontitud al. par- 
que de bomberos más próximo y a las otras dependencias del museo, para proceder a su.evacuación; 
También es de vital importancia que todo el personal del museo sepa qué debe hacer cuando suenen las 
alarmas, cómo ayudar a los visitantes a encontrar las salidas de emergencia sin caer en el pánico e, inclu: 
so, a manejar un extintor portátil o una manguera de agua. Algunas veces causa más daño a los fondos 
almacenados una actuación precipitada y el uso incorrecto de los extintores, que el fuego en sí. 

La elección de los sistemas de extinción debería ser consultada con los conservadores o técni- 
cos a cargo de los fondos, porque son ellos quienes pueden valorar mejor los efectos de su acción. 

Los extintores manuales, tanto de agua (mangueras) como de sustancias químicas, tienen la ven- 
taja de que son económicos y fáciles de manejar, una vez nos familiaricemos con su uso. Además, la 
empresa suministradora suele encargarse de su mantenimiento e inspección. No obstante, sólo sirven 
para controlar pequeños fuegos muy localizados. Los extintores portátiles de polvo químico seco sólo pue- 
den ser usados contra aquellos fuegos que vienen especificados en su etiqueta exterior, de otra forma 
podríamos colaborar a su propagación. Se ha comprobado que estos extintores junto con los de dióxido 
de carbono (C02) son los que menos daños causan a los fondos. 

Si instalamos extintores manuáles dentro del almacén, hemos de asegurarnos de que su núme- 
ro es suficiente para cubrir toda su extensión, y de que hay uno en todas las vías de acceso. 

Es esencial una intervención rápida para proteger los fondos de los -efectos del fuego, esta reac- 
ción puede marcar la diferencia entre un daño reparable y la destrucción total; por tanto lo más seguro es 
instalar un sistema de extinción automático. Hasta el momento, los sistemas.automáticos de rociado de 
agua o gas se han mostrado como los más 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 están protegidas de su incidencia directa con forros, cajas o las 
mismas unidades de almacenamiento, su efecto será ínfimo o en comparación con sus enormes ventajas: 
es baratoJ.no es.peligroso para las personas y sofoca el fuego eficazmente. Además, el sistema puede ser 
modificado para que la presión y cantidad de .agua descargada sea la mínima necesaria para apagar el 
fuego. 

Los sistemas basados en el gas halon, aunque tienen un gran número de partidarios, son caros, 
su mantenimiento es complicado y entrañan ciertos riesgos para las personas. 



I .. . ~ o r . ú l t i h o , ~ l ~ s  sistemas de dióxido.de.carbono.(C02j, aunque muy eficientes en la sofocación del 
fdego tienen el inconveniente-de resultar.peligrosos para los-humanos. - , . 

.b - . . . ,  . .  . . . . %  . .  . 

Desastres naturales . 
, . . - . .  . .:. . . - . , m  . : S - .  . . . . . . .  x - .  .,: . -  .;c. L." :,L: : . 5 ~ t < d ~ ~ r ; , t  2 I :JL,* a,.-,: JC. v L I I . c > ~ J J  27 

i El museo debe elaborar un plan especial'de emergencia para .proteger-y.evacuar-.sus fondos.en 
casorde que ocurra.algún desastre natural o social'(por ejemplo un. bombardeo aéreo): Este .debe !ncluir. 
tddos los tipos de desastres que se producen en la .zona, una:valoracióri: de sus ,posibles éfectos en.los 
fondos y qué colecciones .u objetos tienen prioridad para ser salvaguardados (Ballard, 1992: 11-14). La 
chtegorización de las colecciones, basada en el valor.que tienen sus piezas;.puede ser de gran ayuda para 

. . ektablecer estas prioridades: . :- , . . .. 

- 1  Este plan ,no podrá ser operativo si no existe.un plan de.seguridad que abarque todo~el,mwseo,~y 
A y a  normativa se.cumpla estrictamente. 
i . . . . 

*vención de accidentes causados por una manipulación incorrecta 
. ' .. . . . , . . . . I .  1 

. . " .La primera causa del deterioro.de los.objetos-almacenados es unamanipulación incorrecta por el 
personal. del museo o los investigadores (Howie, 1987). La incidencia de este riesgo sólo puede.ser=dis: 
minuida si garantizamos que las normas elementales de manipulación (capítulo 4) -son coriocidas, formal- 
mente aceptadas y rigurosamente cumplidas por todos los que tcabajen con las colecciones, tanto se trate 
de personal del museo como de visitantes ocasionales. 

. .. . . .  

Mantenimiento 
_ ,  . - I  . . , , .. 

..I , - . .. ,Es imprescindible un, buen .mantenimiento .para lograr que el nivel de conservación y seguridad 
sea él óptimo. Este inantenimiento abarcaría la 'limpieza, las reparaciones estructurales (por-ejemplo el pin- 
tadode las paredes), la monitorización .de los paráinetros-ambiental& .(temperatura,.,humeaad~relativa y 
radiación 'UV), .y.la revisión rutinaria de las unidades de almacenamiento,'equipos @arras, deshum'idifica- . ., . .- . ,  dores, termohigrógrafos) e instalaciones (detectores,'~~larmas~ e~tintores):'. :: : 2 ; ( : l . .  . 

\ Las rutinas de.inspección ,proyectadas para .prevenir ataques~biológico~ también deberían' iricli.iirs 
se en las rutinas normales de mantenimiento, sobre todo en aquellos almacenes-que albergan grandes 
colecciones de materiales orgánicos. Ló primordial para impedir la propagación- de .microorganismds~e 
insectos es'mantener.una buena higiene, y controlar la temperatura y.la húmedad relativa (Pinriiger,1989). 
Un ambiente cálido,'hÚmedo-y sucio pr-opiciae'l~crecimientó-de'.n?ohos.y .la:,pr.oliferación-de-insestosl.Ror.el 
contrario, un.ambiente fresco, seco y estable lo.dificulta. 

Limpiezá del almacén . . .  . . . 
' .  

El nuevo almacén y sus sistemas de almacenamiento deben limpiarse.concienzudamente antes 
de trasladar los fondos. También es aconsejable realizar'una desinfección contra los insectos, roedoresu 
otros pequeños mamíferos habituales ,en ,esa .zona. .Esta debe .llevarse a cabo .ante-S de la ocupación. del 
almacén, para dejarlo airear al menos un par-de .días y evitar que alguno de los iproductos usados pueda 
contaminar o manchar algún' objeto. ' ' -  , , . , - ;  

Tras este saneamiento inicial se establecerá una rutina de limpieza de suelos y superficies libres 
(estanterías, techos de armarios, 'exterior de'archivadores), cu* periodicidad dependerá.de las caracte- 
rísticas del almacén. Es .recomendable que ,ésta tenga lugar, como mínimo, una vez al mes. En-el caso de 
almacenes aclimatados o,que ,ocupen una gran extensión, esta periodicidad podría alargarse. - ' . 

. .. . -  , , , . ; . , - 

-Reparaciones estructurales y revisión de las unidades de almacenamiento,-equipos!e instalaciones 
> .. - . . .- , ,  , .  . .  . . , -  . , . . S * ' ,  . ,  . .. . . I < .  . -. . : ' .S: ' - .. ., '- .,. 

El conservador o técnicó responsable del almacén .debería llevar. un registro de las reparacibnes 
y revisiones de los sistemas de.~almacenamiento;equipos e.instalaciones, tanto si se cealizan'por.el'per- 
sonal de mantenimiento del museo como por una empresa contratada al efecto. En este registro se asen.- 

, . . .  . . .. . tarían los siguientes datos ,: '. . . - . . . m . . . .  . . . , . . , . . . 



cuando se trate de reparaciones estructurales: el tipo-de reparación efectuada, los materiales emplea- 
dos, fecha , empresa o cualquier otra observación que-se considere importante; 
cuando se trate de la revisión de los sistemas de almacenamiento y equipos: fecha en que se efectúo, 
problemas encontrados y soluciones aplicadas; 
cuando se trate de la revisión de la instalación eléctrica: fecha en que se efectúo, fallos encontrados, 

-:reposición de lámparas y,fechas previstas para cambiarlas antes de que se-fundan; . - . . ,  

,cuando'se trate de las instalaciones de seguridad bastará con registrar la fecha en que se realiza la ins- 
-pección, el. nombre..de la compañía y,adjuntar un informe de la .misma. . . . . 

- .  . . 

, , 

. . El conservador 6 técnico responsable del almacén es también quien debe supervisar ,la realiza- 
ción de las rutinas de mantenimiento con la periodicidad y cobertura acordada,-y, si no se cumplen, debe- 

. ,  , , . .  rá lnotificarlo;aila dirección del museo. . ., ..-,.: . - j  . . '  , . >  , t .  ‘ S ?  

. ,  . . . 
, . 

Mantenimiento de los sistemas de control ambiental 
& .  . . . . 

La manipulación de los instrumentos de medición 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 gráficos, calibrar los aparatos, imprimir o almacenar los datos registrados, cambiar las pilas, 
así como de ordenar y supervisar cualquier reparación. Todas estas actividades serán registradas. 

Prevención de ataques biológicos 
" ,  

La prevención, el control y la erradicación de microorganismos e insectos es tratada en profundi- 
dad en el Capítulo 3: Aquí nos.limitaremos a comentar las principales .medidas que deben tomarse para 
prevenir "los ataques biológicos en el.almacén. . . 

, ,. .ir., . Lo.más,importante es .mantenerlo en unas condiciones de limpieza perfectas., El polvo y la basu- 
ra, aparte de retener humedad, sin/en de alimento y cobijo a muchos insectos por lo que forman un medio 
idóneo para su desarrollo. También es importante limpiar las áreas circundantes (vestíbulos, corredores de 
acceso), para evitar que el polvo se cuele en ,el.almacén.cada vez que abra sus puertas: 

- -  . Las puertas y ventanas hacia el exterior sin una función concreta (vías de acceso, salidas de 
emergencia o ventilación) deben sellarse. 

La entrada al almacén de alimentos, plantas, objetos contaminados o sospechosos de estarlo, o 
cualquier, otco.posible foco.de contaminacion tiene ,que estar prohibida. Así mismo, al emplazarlo, hemos 
de procurar que esté lo más alejado posible de focos de contaminación, 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 año. 
Una humedad relativa superior propicia la propagación de mohos, hongos, levaduras y la mayoría de los 
insectos peligrosos para las colecciones. 

El almacén debe estar diseñado para permitir una correcta circulación del aire, ya sea por venti- 
lación natural o forzada. Así se evita la formación 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 ventilación 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 concentración de polvo o contaminantes gaseosos reducida. 

Las colecciones u objetos recién adquiridos o en depósito nunca deben pasar al almacén sin 
antes haber sido cuidadosamente inspeccionados para comprobar si están infestados. Si encontramos 
alguna evidencia, se aislarán y tratarán de inmediato. Si sólo tenemos la sospecha de que estén infesta- 
dos, los mantendremos en cuarentena hasta estar seguros o los trataremos de forma preventiva. . 

Cuando el museo disponga de una cámara de fumigación o de cualquier otro sistema de erradi- 
cacion, conviene que.consideremos, como medida preventiva, tratar todos los materiales orgánicos que 
vayan a entrar.en el almacén. Las inspecciones, cuarentena y tratamientos deben realizarse fuera del área 
de almacenamiento. . .. 

Por último, es importante elaborar-un plan de prevención de ataques biológicos que recoja cómo 
y con qué frecuencia se realizarán las inspecciones, las medidas preventivas mencionadas y qué hacer en 



caso de infestación. 

. . , ., .. , - . . . .  , % .  

sistemas de almacenam'iento . . 
_ *  . . . ,  ~ 

. . 
. .  . . . 

* .. ' L . . . : :  - -  
. , 

*.- 
. ' La seleccion de uiio u otroti* de sistema 'de almacenamie~ntoviene~determinada; como diimós, 

-por'la,naturaleza-de'los . -  fondos, 'las actividades del ,museo y el presupuesto d'isponible; pera existen . tam- . . r  

bién otros factores a considerar, tales .. .  como~su . . flexibilidad, accesibilidad; ' c o m ~ r i k n t e ~ ~ ' ~ ~ s e ~ u r i d a d  
. , .  . . 

. . , -. , . .  , .  -. . . .. 
, : . c .  . , . L _ . . i -  . -: . (Verner, ,1979). veamos-cada uno: ? .: 

i , . 

3 .  
. . 

Flexibilidad. - 
: .  . .  . .* . . . 

.~ . .  . . _ .  . . . . 
, .  . 

I 
sea" fnanu'factuiadas o de c6nstrucción 'propia, -16s .SiStemaS de alniacena&iento debkn -ser'ló- cúfi- 

: ciente flexibles para permitir, con unas simples modificaci@nes o'ajustes,-su . . adaptácic5n.a cualquier cam- 
. . ' ; bio que se produzka en el almacén. ' ' ' 

J. . . . . . . . .  . . 

. . . . Accesibilidad. < -  . . 

El acceso a los sistemas de- almacenamiento, para colocar o retira"r objetos, tiene que ser cómodo y 
seguro, no só16 para el personal sino también para los fondos 

Componentes , 
* - 
Los materiales usados en la construcción de los sistemas de almacenamiento deben ser químicamen- 

. 'te inertes, durables y resistentes al fuego y la humedad (Padfield, 1982 24-27). El metal se corroe con 
facilidad en ambientes húmedos. Nó obstante, en la actualidad se está usando el acero galvanizado, 

-'los' metales lacados'y el aluminio en la fabricación de estanterías, armarios y archivadores;porque 
' resisten muy bien la humedad y no emiten ácidos orgánicos Esto los hace preferibles a los Sistemas 
' de madera ' 

: La madera ha sido durante mucho tiempo el material más usado en-la construcción de las unidades de 
. _almacenamiento Sin embargo, puede emitir compuestos carbonílicos o ácidos orgánicos que son muy 

nocivos para los metales, conchas o papel. Por tanto, antes de usarla es necesario asegurarnos de que 
. está bien curada y de-pintarla o forrarla con materiales que actúen como barreras de esta emisión 

(Miles, 1986:114-24). 
" 7  

Seguridad. 
A A 

*Todos los, sistemas de almacenamiento tienen que cumplir tres requisitos para garantizar la seguridad 
de los fondos 

.estar elevados algunos centímetros sobre el nivel del suelo para evitar verse afectados por una inun- 
-dación, 
tener un centro de gravedad estable'o, lo que es lo mismo, permanecer bien firmes sobre el suelo, 
estar construidos con materiales no inflamables y resistentes al agua, 

' 

Hay muchos tipos de sistemas de almacenamiento, pero todos ellos no son más que variaciones o 
adaptaciones de los siguientes: - 

r .  

Estanterías 

. . 
SU uso está muy extendido debido a que tienen una gran capacidad de-carga, son Wciles ?ie-in.s: 

talar, requieren poco'espacio y su estructura puede adaptarse. a distintas'necesidacles [Fig. 5.1 y 5.21. 
' 

Las estanterías de acero galvanizado o lacado son ,las más recomendables, porque este material 
8s inerte, poco sensible a ¡os'cambi&-de humedad, resistente-a la'corrosión y a los-efectos del agua'y el 



fuego. Por el contrario, las estanterías de madera pueden emitir compuestos corrosivos para muchos obje- 
tos, se dilatan o contraen con los 'cambios de humedad:tienen una capacidad de carga menor y pueden 
ser fácilmente destruidas por el agua, el fuego o los insectos xilófagos. En.muchos museos se ha optado 
por combinar ángulos y escuadras de metal con estantes de novopan para abaratar los costes. ~ a n t o  unas 
?$$tr", p~e.ckn,inCtalarse ,en cueioc .?in una capacidad de carga ,ele"ada,en torno a los 70 K10.95 m2. 
-:'.:. Su, pr.incipal,ventaja~es.que permiten un acceso rápido; cómodo y'senc~llo a'los objetos alm,ace; 
nados."~asta con.una.siniple ojeada a la estanter[a correspondiente para localizar la pieza buscada. Esto 
resulta especiaimente importante para aquellos museos sin un'catálogo completo o informatizado de sus 
fondos, porque facilita la labor del conservador o técnico a cargo de estas tareas. Si conocemos el núme- 
ro de identificación de la pieza buscada, su aspecto aproximado (cerámica, cesto, Útil de piedra) y la sec- 
ción del almacén correspondiente (cerámica precolombina, cerámica norteafricana, arqueología de Gran 
.Canaria), pode,?ps eludir la, tarea a veces. ingrata de indagar su localizac~iÓn,exacta entre 10,s ficheros del 
registro . e . ir. directamente 5 indagar en los estantes: .: - . .  

Las estanterías presentan una importante desventaja: los objeto; koiocad&.'directa&nte 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. ,., :. . . - .. - 

Archivadores. .. L. . . % . .  . 4 '  - . 3 7 -  a. . .  . _ .  * ,-, L .  :,T.., .  . \ .  :: .:r :. ,.-". +,... .-, ... " - 
, . , .  . . .  . : .  

,i.l.,,. . 1 . i  
Hay muchos modelos de archivadores comercializados, cuyas características y p&cio varían en 

función del material con que están fabricados (metal, plástico laminado, madera lacada), sus dimensiones, 
tamaño y número de cajones [Fig. 5.31. En cualquier caso son siempre preferibles a los de construcción 
propia, .porque están elaborados con materiales más resistentes y sus sistemas de cierre son.mejores.,,-- 

El uso de archivadores de madera debe evitarse, por las mismas razones expuestas para las 
esta?terías: Además,~sus cajones, nunca.llegan a ser tan herméticos, ni a deslizarse tan suavemente como .. . 
en los de plast'~co.o, metal, debido a los movimientos estacionales de dilatación contracción de las made- . . < ' . . ,  . . 
ras.. . . a .. . . . S  

.. .. 

., - :, t. A *  Los arkhivadores . . .- d&fabricacióñ propia presentqn. sin . qnbargb. m urb;impo$a~te ventaja que debe- 

, - 
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I S . " .  . 
mos  valorar;^ :esque suCforma y 'dimensbne~p"eden ajustarsea las necesidades de IascoleccioneO y 

. . .- .;. ...:.. . . . . .  d'el almacén. . , . . 
: .  7 .  : :.! :..L.. .:- 

I . '  . $ '- . 

1 -. Cuando queramos conieguir unaiilamie~nto mayor.:como por ejemplo e" el caso de coleccbnes 
entomológicas, botánicas o etnográficas:. es -aconsejablé~:-usar archivadores con puei'tas-frontales, y;un 

, $equeño espacio extra en el fondo para colocar insecticidas o sustancias buffering. . . . .  . <  >["; .: * ..;.,. ctw.;>; * . , , $  , >.-:< . -~-;. .-. * ; :, . , . v . .  ...+. 
*L. T . . .  *' . 

' í i g " ' ra  5.3. Archivador de mapas del Museo de Historia: . 
:. . .  - 4 ,  . . . .  

1 - .  
F~gura 5.4 Armano de la colecc~bn de rndumentaria del 

. . . . .  Museo de Antropología de Tenenfe , 

. . . . .  . . . . . . . . .  . - . . . .  . . . . .  . . .  
. . 

.~rmario;s. ;. . . , >  . . .  . .  . . . . .  
. . . . .  . . . .  . . . . . .  ..,. . . . . . . . . . .  . . .  1. .A- A. 

ES un .siCtemá-idóneo :para almacenar col~cciones que unan 2ds"'&an diversid<d-de-form& y taniafioc, 
$)nos requerimientos ambientales y de seguridad muy estrictos, como eselcaso pe las indumentarias..~~' . . principal inconveniente, sin embargo,.es la cantidad de espacio que ocupan. ,:. j , .. . . 

Su interior puede organizarse de varias maneras, según combinemos'tres de s~s~c6mponentes~básicos: 
las barras de  colgar, los cajones y los 'anaqueles. Así, podemos tener. arm,a.rios co?.una ba;rra en su parte 
.Superior para colgar y una serie dekajones en.la inferior; con sólo dos barras pata colgar-a distintos nive- . . 
,les; con anaqueles en su parte superior y 'Cajones en la inferior, o~sólo.con.anáqoeles:.[Fig.5.4]< ; .. :,. ..: : 
También:son.preferibles 'los.armarios 'comercializados:a-los defabricación propia, aunque:estos últimos 
.$resentan la gran ventaja de adaptarse:mejor a las características de nuestros fondos y alespacio dispo- 

. . . .  nible. 
f - .  S . . .  .... 

Sistemas deslizantes . . . . 
. . .  . . . . . .  ., , .a,_. . 

. . B . . .  . . .  . . 
., -.. - "  

. 
- . ~onsisten-en una serie'de paneles .verticales introducidosien railec .individuales,-emplazad+ en 

en .el techo.o'en'~amboC, y.alineados~paralelamente~~Estos~.paneles puejden ser.muy.variados en 
-kan to  a-su forma; grosor ymateriales de:construcción. Así, tenemos los.enrejadosme'tálicosusadoslparEi 
almacenar cuadros;'las. barras.de.suspensiÓn ,pará co-nas, alfombras y tapices o las planchas de fibra de 
hadera perforada-para objetos etnográficos: El.acceso a:cada;:panel es:'individual, de fotma que.:cuando 
!h~cesitemos un objeto~dado.,sólo tenemoS:que-tirar hacik.fueia del:pa"el.:dondeise encuentra,' y 

1 Los-sistemas deslizante permiten ahorrar espacio dentro del a1macén;per.o tienen la desventaja 
de.exigirle,unas dimensiones y conformación determinadas para admitir la instalación de los raíles sin que 



obstaculicen el paso o tropiecen con otros sistemas. Además su buen funcionamiento depende de un 
correcto mantenimiento, sobre todo del engrase de los raíles. 

Sistemas móviles de alta densidad (compactos) 
. . 

Consisten en una serie de unidades de almacenamiento (estanterías, archivadores, armarios) dis- 
.puestos sobre dos raíles paralelos, de forma que, cuando el sistema está cerrado, todas las unidades for- 
man un cuerpo único y, cuando está abierto; éstas se separan lo suficiente para-permitir el acceso a su 
interior. . . 

Los compactos que pueden adquirirse en el mercado suelen ser mej~res:~ue los de c,onstrucci.ón 
propia, no sólo porque están 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 hidráulico o eléctrico. Frente a las importantes ventajas de ahorrar espacio 
y una alta seguridad, tienen el inconveniente de su elevado precio. Además, no pueden ser instalados .en 
espacios con una capacidad de carga pequeña. La'media requerida está en torno a los 70 kgl 0,95 m2, 
pero muchos necesitan capacidades mayores, de hasta 120-140 kg 10,95 m2 . Esto relega su instalación 
a sótanos 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 solucionar el problema) y su indefensión 
frente a un.anegamiento. 

También podemos optar por construirlos a medida para que se adabten mejor al almacén y a las 
características de nuestra colección. Estos compactos se manejan manualmente o mediante un.motor 
eléctrico. 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 será muy difícil manipular sus-unidades. .En este 
caso, a las desventajas ya comentadas se une una mayor lentitud -en el acceso a su interior y la produc- 
ción de más vibraciones. 

. .  as unidades de un compacto pueden aceptar las mismas . vayia,ciones . comentadas para los 
arm-arios: combinaciones de anaqueles, cajones y barras. , . , .  , 

Soportes giratorios 
- . ,  . . 

Es el sistema que se usa para almacenar tejidos de grandes dimensiones, como alfombras, tapi- 
ces y cortinas. Consiste en un número determinado de tubos de cartón de pH neutro u otro material quí- 
micamente inerte, dispuestos en serie, ya seaen 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, además, muy seguro para las piezas, pues elimina 
las tensiones que se producirían si éstas se colgasen. 

, . . . 
Gestión del almacén 

. . 

. . - En este apartado sólo comentaremos algunos aspectos de la gestión de un almacén .relaciona- 
dos con las cuestiones tratadas en este capítulo. 

El responsable máximo del almacén debería mantener reuniones,periódicas con el resto del per- 
sonal que tenga competencias en este departamento (restaurador, e~ncargado de mantenimiento, .jefe de 
seguridad) para comprobar que las directrices establecidas se cumplen, discutir los cambios pertinentes y 
coordinar las actividades rutinarias desarrolladas. Una cooperación estrecha del personal es esencial para 
lograr un almacenamiento óptimo. . . 

Así mismo, en los almacenes separados del edificio principal del museo o mal conectados, con- 
vendría delimitar una pequeña zona para archivar información relacionada con su gestión: un fichero con 
la localización de las piezas, rutinas de mantenimiento, datos ambientales o reglamentos de seguridad. En 
la. actualidad la informática permite guardar esa información en una base de datos y tener acceso a la 
misma tecleando el código pertinente desde la terminal de ordenador instalada en el almacén. Esto evita- 
ría.la duplicación de archivos tan frecuente, la dispersión de la información entre los distintos departa- 
mentos y largas discusiones sobre dónde debe estar ubicada esta información y quiénes deben ser sus 
custodios. 

. .  . - .  



/ El almacén visitable 

1 , .  En los años setenta se empezó a debatir en !os museos norteamericanos distintos mecanismós 
' para hacer más accesibles sus fondos al gran público, ya que la mayor parte de ellos se encontraban alma- 

cenados y só!o podían ser consultados por investigadores acreditados y algunos grupos de estudiantes. 
La respuesta a esta tendencia aperturista fue la creación de los almacenes visitables. Este tipo de alma- 
cén une dos funciones que la museología había considerado desde siempre independientes: la exposición 
y 'el almacenamiento (Thistle, 1990 :49-62). Las colecciones son así presentadas masivamente siguiendo 

I 
una colocación, que no atiende a criterios estéticos o conceptuales sino de ordenación 5. Cada objeto es 
identificado por un número de referencia, normalmente su número de registro; que permite al visitante que 
lo desee tener acceso a más información en el catálogo proporcionado. Estos catálogos suelen están infor- 
matizados para hacer la consulta más rápida. 

No entraremos aquí a discutir si los almacenes visitables han 'respondido a los objetivos perse- 
guidos con su creación, sino que nos centraremos en sus problemas de'.conservación y en las medidas 
que se pueden adoptar para i subsanarlos. . 

. 'Un almacén visitable entraña, por regla general, más rie'sgos para las colecciones que el alma- 
cen tradicional. Los objetos se ven expuest0s.a unos niveles de iluminación mas altos, para permitir una 
correcta visualización de los detalles, y durante un mayor número de horas. La temperatura también es 
más elevada debido a la intensificación de los niveles de luz y a la afluencia de visitantes. La higiene es 
más difícil de mantener, pues los visitantes acarrean polvo y otros contaminant'es. 

Los objetos se ven sometidos con mayor frecuencia a vibraciones violentas a causadel trato des- 
cuidado de los sistemas de almacenamiento. Por último, las medidas de seguridad tienen que incremen- 
tarse hasta casi los mismos niveles que en las salas de exposición. 

En cuanto a las medidas que pueden tomarse para evitar estos riesgos, la primera y más impor- 
tante es tener sólo objetos de estructura sana. y que no precisen unas condiciones ambientales específi- 
cas. Aunque aumentemos los dispositivos para controlar las vibraciones y manipulaciones no autorizadas, 
no podremos evitar que se produzcan en mayor medida que en "n almacén tradicional, y que los objetos 
frágiles se vean afectados. 

. . 
Crear condiciones de temperatura y de humedad relativa especiales pa'ra determinados objetos, 

o'mantener sus'niveles en unos márgenes de' variación estrechos, sin sacrificar su v'isualización, resulta 
una labor compleja y costosa. Las vitrinas del almacén visitable tienen más volumen que las de las salas 
de exposición, pues su finalidad es la de acomodar el mayor número posible de objetos en el menor espa- 
cio. Su aclimatación, por cualquiera de los mecanismos ya explicados, suele resultar muy cara cuando. no 
inviable. La aclimatación del almacén eliminaría este problema, pero esta solución no esta siempre al 
alcance de los museos pequeños. 

Otra medida factible sería activar la iluminación sólo cuando entren los visitantes. Además cuida- 
remos de.disminuir la intensidad lumínica, evitaremos las luces directas sobre-los objetos y colocaremos 
filtros contra la radiación UV allí donde haga falta. Las luces nunca deben instalarse en él interior de las 
vitrinas o de cualquier otro sistema de almacenamiento usado, porque contribuirían a caldear el ambien- 

- ,  . . te. 
Cualquiera que sea el sistema de almacenamiento que elijamos, debería cumplir con unos requil 

sitos de seguridad superiores a los exigidos para el almacén tradicional: mayor estabilidad, resistencia al 
agua, a los fuegos y los ataques vandálicos, y un acceso menos directo. Las vitrinas con un espacio 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 rápido y cómodo al personal del museo. 

Cuando usemos cajones u otras unidades móviles deberemos sujetar con firmeza las piezas a su 
base para evitar los deslizamientos, golpes y sacudidas. El método de sujeción más difundido es el de 
nidos, pequeños receptáculos realizados con gomaespuma de alta densidad con la forma delas piezas. 

a .  

El almacén del Museo Arqueológico de Tenerife. Un caso práctico de' pla- 
nificación de un almacén 

En 1995 el Cabildo Insular de Tenerife ordenó al Organismo Autónomo de Museos desalojar con 
urgencia los fondos que aún se encontraban en las dependencias que ocupaba el antiguo Museo 



Arqueológico, para ampliar sus oficinas. Las obras de restauración 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- 
ción de emergencia; ésta consistió en acondicionar un almacén temporal en la parte del edificio cuya res- 
tauración sería acometida enuna tercera y última fase. 

, Se eligió la tercera planta del ala central. Un espacio rectangular de 390 m3, con una capacidad 
de carga entre 2-5 knlm2, una altura util de 3,71 m y dividido en tres habitaciones: una amplia.rectangular 
en la entrada y dos pequeñas al fondo.. 

En principio, esta planta no presentaba las condiciones más /dóneas para servir de almacén,,pues 
se trataba de un ático con numerosas ventanas y unacceso a través de una escalera amplia pero sin 
ascensor. Sin embargo, se encontraba aislada de las otras áreas del museo y su interior apenas requería 
obras de acondicionamiento, lo cual suponía una gran ventaja respecto a otras salas mejor situadas. Las 
limitaciones de espacio, tiempo y dinero fueron las que determinaron su elección. 

Las obras de adecuación se limitaron al sellado con silicona de las contraventanas, para evitar la 
entrada de polvo y de la luz natural, y a retirar el cableado de la antigua instalación telefónica, eléctrica e 
informática: Esta planta se había destinado antes a oficinas administrativas. 

El suelo y las paredes estaban en perfecto estado, por lo que no necesitaron de ninguna repara- 
ción. 

r _ Se conservó la iluminación anterior, tres hileras de plafones fluorescentes dispuestas paralela- 
mente a lo largo del techo, y se intentó que estos plafones coincidieran con lostres pasillos de acceso 
entre las estanterías;era la forma de evitar que la luz incidiera directamente en los objetos. Como medida 
preventiva adicional se rehuyó colocar objetos y embalajes en los Últimos estantes. Al encontrarse los fluo- 
rescente~ protegidos por un grueso cristal esmerilado y no incidir su luz directamente en las estanterías, 
se consideró innecesaria la instalación de filtros UV. Además, el almacén se mantiene a oscuras todo el 
tiempo, salvo cuando se va a buscar o guardar algún objeto. 

Las tres hileras de lámparas se encienden individualmente desde un panel de control situado en 
el interior, junto a la puerta de entrada. Esta ubicación contraviene las normas de segu-ridad mas básicas, 
pero su traslado al exterior implicaba. obras consideradas inviables, dada la provisionalidad de esta ubjca- 
ción. 

El control ambiental del almacén se basa en un acceso restringido y en la 'exclusión de toda acti- 
vidad que no esté relacionada con el almacenamiento. La temperatura y la humedad, relativa'se registran 
de forma continua por dos termohigrógrafos programados mensualmente. Además, se dispone de un des- 
humidificador para hacer frente a períodos 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%, según las estaciones. La temperatura también 
es muy estable, con oscilaciones diarias en torno a 1 OC, aunque es algo cálida en verano donde pueden 
alcanzarse 27 OC ó 28 O C. La estabilidad observada, junto a la ausencia de ataques biológicos, nos per- 
mite concluir que las medidas de control ambiental adoptadas son suficientes. 

La seguridad en el almacén se apoya en un seguimiento estricto de las normas básicas comen- 
tadas en este capítulo. También se dispone de dos extintores de polvo químico situados uno en la entra- 
da y el otro en la pequeña sala que alberga la colección de restos orgánicos (momias, esteras, pieles). No 
ob-ante, éste es uno de los aspectos del nuevo almacén que necesitará un mayor estudio y desarrollo. 

El almacén y el recibidor de acceso se limpian una vez al mes bajo la supervisión del conserva- 
dor responsable. 

El sistema de almacenamiento seleccionado fue el de estanterías metálicas, por su precio bajo, 
respecto a otros sistemas, resistencia, estabilidad y, sobre todo, flexibilidad para adaptarse a cualquier 
espacio. Nuestro propósito era que estas estanterías pudiesen ser reutilizadas en el futuro almacén o en 
cualquier otra área del museo. Así mismo, al no disponer de los recursos y equipamiento necesarios para 
ejercer un control ambiental más preciso, se tomó la decisión de no colocar.los 0bjeto.s directamente en 
los estantes. Estos se introducirían antes en cajas o bolsas para protegerlos del polvo y otros contami- 
nantes. 

Con esta finalidad se adqúirieron "arios modelos de cajas de cartón libre de ácido, cubetas plás- 
., . . ticas y bolsas de polietileno con cierre hermético [Tab. 5.1 1. 

Las medidas estándares de estas cajas no se adaptaban bien a las dimensiones y forma de 
muchas piezas, por lo que se decidió confeccionarles cajas a medida con láminas de cartón coarrugado 
libre de ácido. Entre las piezas a las que se construyó un embalaje especifico estaban: 





Fig. 5.5. Embalaje d i  cerámica . Fig.5.6. Embalaje de la coleccibn de cráneos 

. . (  h 

I CAJAS CONFECCIONADAS EN EL IVlUSEO I 

i ' 

interior forrado de 
\gomaespuma de polie- 

r"' pentana de rnelinex en ! 
I 

. ~ .  
Tabla 5.2. Dimensiones y caracleristicas de las cajas confeccionadas con carlbn coarrugad6 libre de +cid0 y paredsimple. 

. , . - . -  . . . 

~ a ; a  !a ~o~écc idn  de mandíbulas se elaboró tambié" un embalaje especial, consiitente en caja; 
de:8artó".coarrugad6, de pared simple y libre.de áijdo, con fondo reforzado, tapa y capacidad suficiente 
para'albergar cinco bandejas. Las bandejas se hicieron con un'material plástico basado en un copolimero 
de polietileno y polipropileno, y se ensamblaron con tornillos inoxidables, de los usados en encuaderna- 
ción. Para poderlas manipular con facilidad se les acopló asas con cinta de algodón. El interior de cada 
bandeja se compartimentó con tiras de gomaespuma de polietileno expandido, con el propósito de enca- 
jar las mandíbulas 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 visible, para evitar-así su manipulación exce- . .  . siva al localizar una mandibula'dada [Fig. 5.71. , 

. ... ) . 
s .  - .  - ...* - .  . . . +  f .+ . . 

. . 
Objetos de metal 

i. 

Se elaboraron cajas a medida, con cartón coarrugado o plástico, en función de las características 





LA CONSERVACIÓN PREVEN'TIVA EN LAS. - SALAS DE EXPOSICIÓN 
. . 

~ascole~cion'es expuestas al público; aunque protegidas por los'cristales de las vitrinas u otros 
sistemas exPositivos, no están á salvo de la acción de los agentes ambientales, los ataques biológicos, 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 otras áreas del museo. El acce- 
so a las salas de exposición sólo está limitado por el horahode-visita y-el precio de laentrada, lo que hace 
que la prevención y el control de los factores arriba citados sea más complejo. La implantación de medi- 
das de conservación preventiva en las salas de exposición rara vez cubre las necesidades de los objetos 
que se exhiben. , . .  

Estas medidas deben establ&e;se antes del montaje de la expbsición, durante su fase de dksa- 
rroll6 ,y sea temporal o permanente, porque sólo así se podrá lograr un 'consenso entre los recursos dis- 
ponibles, los requerimientos ambientales de los fondos y el diseño. En muchas ocasiones, sin embargo, 
tendremos que enfrentarnos a la obligación de diseñar un plan de conservación preventiva para una expo- 
sición ya montada, cuyas vitrinas, iluminación, recorrido, apenas puedan ser modificados. Sea' previa o 
simultánea al montaje expositivo, la elaboración de un plan de actuación detallado resulta imprescindible. 

El tipo de mantenimiento que debe llevarse a cabo durante todo el tiempo que dure la exposición, 
así 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 acondicionado si después no somos capaces de garan- 

. . .. 
. . 
:. . tizar su buen funcionamiento. 

.~ . 
+ . .  

Planificación de la conservación preventiva . . ' . 
. , 

. . ' S .  

El conservador o técnico responsable de los fondos que se van a exponer debe redactar un plan 
de conservación preventiva donde se recoja información detallada sobre los siguientes aspectos: 

La naturaleza de las piezas seleccionadas, con especial 'referencia a su estado de conservacion y 
requerimientos ambientales (niveles de humedad relativa, temperatura,-iluminación).El estado de con- 
servación puede obtenerse de los estudios o informes actualizados realizados en el museo (véase capí- 
tulo 1) o de un examen visual. Este último 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 exhibición. 
El grado de preparación y restauración quenecesitan. Aquí es conveniente incluir una somera descrip- 
ción de los tratamientos, productos y equipo que se consideran necesarios, así como una estimación 
de su precio y del número final de horas de trabajo. Esto permitirá destinar una partida, dentro del pre- 
supuesto general, para los gastos de restauración y evitará las.frecuentes sorpresas.de última hora; 
como comprobar que los objetos seleccionados no están en condiciones de ser exhibidos o no hay dine- 
ro para su restauración. También debe precisarse qué piezas necesitan de un soporte o montaje espe- 
cial para ser expuestas. . , 

Las condiciones ambientales imperantes en las salas de exposición. Si n i  sé dispone de datos es acon- 
sejable registrar, al menos, los niveles de temperatura y humedad relativa durante seis meses, antes de 
que se inaugure la exposición (capítulo 2). Esta información debería 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.duran-te los últimos años las colec- 
ciones que vamos a exponer. La comparación de ambos tipos de condiciones ambientales 'permitirá 
establecer unos niveles ambientales, adecuados para los objetosque.se van a expdner y mantenerlos 
el 90% del tiempo. 
Los sistemas de control ambiental más apropiados, que estarán en función de las características de los 
objetos, de las salas, del diseño y el presupuesto disponible. En este apartado es importante señalar a 
qué nivel expositivo van a aplicarse estos sistemas, si en todo el edificio, en las salas de exposición o 
sólo en las vitrinas. Lo ideal es coordinar la aplicación de medidas especificas para cada uno de estros 
tres niveles. También debe especificarse cómo se realizará el mantenimiento de estos sistemas de con- 
trol ambiental durante el tiempo que dure la exposición. 
Las condiciones mínimas de las vitrinas, en cuanto a sus materiales, iluminación, accesibilidad y segu- 
ridad. 



Este plan debe discutirse ampliamente con el coordinador de la exposición y el resto de' los t é c ~  
nicos implicados durante la fase de desarrollo, para ajustarlo a los recursos materiales y humanos dispo- 
nibles. Así mismo, conviene ponerlo en. práctica lo antes posible; sin esperar ni siquiera -a iniciar la fase 
siguiente de .ejecución, porque así dispondremosde un margen .de tiempo para comprobar si las medidas 
tomadas,son efectivas o realizar las modificaciones.que.convenientes:~Es~durante este margen cuando se 
podrán realizar las pruebas de envejecimiento de los, materiales-de,las vitrjn.as,: comprobar que,los siste-: 
mas de aclimatación funcionan que las salas, no-presentan problemas .de humedades u otros problemas 

I 
estructurales serios. .- . .  . . . .- , .  . . , . . , .-. . , .. . . , . . 

1 Una vez inaugurada la exposición el  conservador.^ técnico responsable de los fondos.expuestos 
debe. comprobar que ,el plan de conservación .preventiva elabocado.sigue .en marcha y que .las rutinas de 

I 
mantenimiento se .rea'lizan puntu.almente..(véase~capítulo 3). Así mismo,,sería conveniente, tras la clausu- 
ra, elabor,ar un .informe evaluando, los logros de este plan. Este .informe.podría ser anual cuando se trate 
de una.exhibición de larga duración. 

i 
I 

Control de las condiciones ambientales 

El mantenimiento de los niveles ambientales establecidos se puede hacer a dos niveles en las 
&las o en las vitrinas. 
i 

Las salas de exposición 

i 
k Controlar los.niveles de temperatura, humedad relativa y contaminantes en las salas es uria tarea 

bastante compleja por distintas razones (Frost, 1994). La primera es la magnitud del volumen de aire a 
mntrolar. ~s i o " i n i ~ l i ca  la instalación de un -Cisteina mecánico de aclimatación con. capacidad suficiente 
para establecer los mismos niveles de temperatura, humedad relativa o de. ambos; .en todas las salas y 
sbstenerlos, sin vaiaciones acusadas, durante 24 horas, los 365 d'ías del año (capítub 2): ~ntre'los-.&S- 
temas disponitjles-están los humidificadores, .que elevan la humedad 'relativa, los deshumidificadores;.que 
la disminuyen, o las unidades centralizadas de aclimatación (HVC),. Este último es el más eficiente,. por- 
q'ue a la vez que humidifica y enfría el aire, a la temperatura requerida lo filtra de conhminantes sólidos y 
gaseosos. Todos comparten dos inconvenientes: su.elevado consumo- energético, que hace que su man- 
tenimiento resulte oneroso para .muchos museos,'y'el riesgo d e  . . provocar bolsas de aire'estancadó o'.de 

. . . . microclimas . - de'bido a una insuficiente circuiación'de éste. 
T .  . .La impbiibilidad de aislar las salas de e%posición delas influencias clirkticas'&Xterha~ e i  8tro de 
iOs motivos de que controlar el ambiente en Iás salas'sea tin.djfícil. Sú prbpiá finalidad, facilita la circu- 
lación deaire entreesias, otras ,áreas del museo y el exterior. La afluencia de visitantes también.contribu- 
ye a'vaiiar las condici-ones ambientales,' por ,ejemplo a causa del-arrastre de polvo y otras partículas 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, respiración y transpiración. Todos hemos 
tenido la experiencia de hallarnos en una exposición'repleta de escolares para comprendér hasta qué 
punto puede enrarecerse el ambiente. . . . 

1 . NO obstanle, existen'una serie de mecanismos simples que pueden limitar este interc'ambio'de 
aire, entie ellos;la iristalacion de puertas dobles, el acceso a las salas a través de vestíbulos o el émpla- 

. <  < .  

zamiento de la exposición' en.lassalas más alejadas de la calle. 
I "' Por último, los requerimientos ambientales de los fondos expuestos.pueden ser muy diversos y 

en absoluto compatibles entre sí.'Así, por ejemplo, 'los objetos de ,metal necesitan un ambiente seco-(infe- 
rior al 45% ) para prevenir su'corrosión, mientras que los orgánicos necesitan un'ambiente más ,hiimedo 
(55% + 5%). En estos casos tendremos que llegar a una solución de compromiso en'el estat;lecimiento de 
los parámetros de temperatura y humedad relativa, o construir vitrinas aclimatadas para aquellos objetos 
que tengan unos ,requerimientos específicos. 

1 Si a pesar de la complejidad técnica que presenta la aclimatación de las.sa'lasde exposición 'nos 
decidimos por este nivel de control, no debemos olvidar que el rendimiento del S sistema elegido-depende- 
rá de un suministro continuo y regular (sin bajadas de tensión) de energía eléctric$'.del mantenimiento' 
.periódico de sus componentes y un presupuesto anual, fijo para cubrir a su funcionamiento. . . . .  . .  . . . , 



Las vitrinas 

Para el control ambiental, la aclimatación de.las vitrinas se impone a la aclimatación de las salas, 
ya que la relación coste /eficacia la hacen preferible. Técnicamente .también es más sencillo mantener 
unos parámetros de temperatura y humedad relativa estables dentro deiuna vitrina que en una sala. 
Primero, porque el volumen de aire controlado es mucho menor y, segundo, porque el intercambio de aire 
entre el interior y el exterior de la vitrina puede reducirse al mínimo. 

Además, la instalación de vitrinas aclimatadas solventa la necesidad de unos niveles de hume- 
dad relativa que satisfagan los requisitos de todos los objetos expu'estos. . 

: . En general, las vitrinas aclimatadas se diseñan para albergar a únobjeto o grupo de Objetos-con 
unas exigencias determinadas de conservación 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 
aclimatación que tienen, en dos categorías: vitrinas con control macroclimático y vitrinas con control micro- 
climático. 

La eficiencia de los sistemas de aclimatación 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.aclimatación 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 función del grado de intercambio de aire: 
abiertas, semiherméticas y herméticas (Cassar, 1986). . , . . ,  

1. vitrinas abiertas. 
. .  i 

El intercambio de aire entre su interior y la sala de exposición es libre: Por tanto, las condiciones de tem- 
peratura y humedad relativa de la sala se reflejarán en la vitrina, con una diferencia de tiempo que varia- 
ra en función de la capacidad que tengan los materiales con que está construida de actuar como buf- 
fers, amortiguando las variaciones. Este tipo de vitrina no permite una aclimatación eficiente. . . . . , ,. 

El intercambio.de aire entre el'interior y el exterior se ha reducido mediante un mejor diseño de las jun- 
'turas y sistemas de acceso. Este aislamiento facilita la creación de un mic~oclima estable en su interior, 
si bien no exento de las influencias externas. Este tipo de vitrinas debe construirse con' materiales quí- 
micamente inertes, es decir, que no emitan vapores ácidos 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 disminyye la posibilidad de que estos contaminantes se dispersen en, la atmósfera, en lugar de 
acumularse sobre los objetos contenidos en la vitrina. 

e .  

3. Vitrinas herméticas. 

El intercambio de aire con el exterior se ha suprimido, permitiendo establecer un'microclima indepen- 
diente de las condiciones externas. Dentro de este tipo hay dos modalidades: vitrinas en las que el volu- 
men de aire interior es renovado periódicamente a través de una vía de acceso que las conecta con el 
sistema de climatización, y vitrinas en las que este aire nunca se renueva, sólo se hace circular inte- 
riormente. En la práctica, no hay vitrinas completamente herméticas porque siempre se producen 
pequeños intercambios de aire a través de las junturas y poros del material usado en su construcción. 
Este tipo es el más caro de instalar y de mantener, pero permiten el control más preciso de la tem- 
peratura, la humedad relativa, el polvo y de otros contaminantes 

Sistemas de aclimatación 

Control macroclimát~co . . 
, ,  . 

Este sistema consist'e en hacer circular el aire de l i s  salas'de exposición a través de una planta de acli- 
matación, donde es filtrado, humidificado y enfriado hasta los niveles requeridos, antes de ser propul- 



' sado al interior de las vitrinas. Estas deben diseñarse.de forma que su presión.interna sea siempre algo 
mayor que la exterior para evitar, por un lado, que la circulación del aire tenga otro sentido distinto al 
comentado (sala@unidad aclimatáción@vitrina@sala) y, por otro, qúe,.penetren .partículas de polvo u 
otros contaminantes. . . . , . ' .  . . . .  - -  

Sus principales ventajas son una continua renovación del aire, que elimina los riesgos inherentes a una 
; mala ventilación, y su conexión opcional a varias vitrinas. Esto 'ultimo no solo ahorra espacio, tiempo y 

dinero en la instalación, sino que facilita el mantenimiento de .los mismos niveles encada vitrina. 1 Aún así, el precio de la instalación y de su posterior mantenimiento es tan elevado. que es$ fuera del 
i alcance de la mayoría de los museos. Además, el diseño de la vitrinas. se puede ver muy condicionado 
1 por .los imperativos técnicos del funcionamiento del sistema. Sólo,puede ser implantado en vitrinas del 
i .  
: tipo 2. 

Un ejemplo de este tipo de aclimatación se encuentra en las Egipcian Galleries del Metropolitan 
Museum of Art en New York (Barrette, 199:81-84). 

1 Control minoclimático 

Dentro de este sistema podemos distinguir tres tipos, según que el control se realice mediante disposi- 
' tivos mecánicos, sustancias químicas o atmósferas inertes: 

U Control microclimático mediante dispositivos mecánicos 

Consiste en mantener el nivel de humedad relativa en el interior de la vitrina mediante un mecanismo 
' .de humidificación y deshumidificación independientes o combinados. Normalmente se utilizan h~jmidifi- 

cadores y deshumidificadores comercializados, pero adaptándolos a lasdimensiones de las vi t r ihs y a 
' las características de la exposición. Es imprescindible que lleven incorporado un humidistato para evi- 

tar que se superen los limites establecidos. Además, ahorra energía. Algunos sistemas incorporan tam- 
bién unidades refrigeradoras, porque a temperatura estable es más fácil controlar la humedad relativa. 
Entre sus ventajas podemos mencionar unos costes de instalación y mantenimiento accesibles, la posi- 

: bilidad de aclimatar varias vitrinas a la vez, la incorporación de filtros de partículas y un diseño más fle- 
: xible que el sistema anterior. Su principal inconveniente es que su buen funcionamiento depende.de un 
f flujo energético continuo, sin bajadas de tensión ni cortes, y de un mantenimiento regular. Este sistema 

' sólo puede ser utilizado con vitrinas semiherméticas o herméticas. Su uso está bastante generalizado 
; .entre los museos ingleses y canadienses (Michalsky 1982:85-88; Newey, 1987): 

. . 

Control microclimático mediante sustancias buffering 

i .Los 'niveles de huhedad relstiva se mantienen estables mediante .la utilización de sustancias buffering 
! como el gel de.sílice o las soluciones salinas (véase capítulol). Este sistema es el más extendido hasta 

la fecha, porque a su gran simplicidad técnica une un bajo precio, un mantenimiento mínimo y una total 
independencia de cualquier fuente de energía (Altieri Sánchez, 1990;. Romer, 1985; Astrup, 1987). 
Además, puede aplicarse a .cualquier tipo de vitrina; sólo es necesario dotarlas de un doble fondo extra- 
íble donde colocar la sustancia que vayam0s.a usar [Fig. 6.11 De esta forma evitamos que entren en 
contacto con el contenido de la vitrina, y facilitamos su extracción cada vez que deban ser reacondicio- 
nadas. . .  

, . Los principales'incon~enientes presenta este sistema provienen d d  diseño de la vitrina. A mayor 
: hermeticidad mayor será la eficacia .de las sustancias :buffering para mantener .los niveles deseados. 

También es conveniente forzar la circulación del aire en el interior, para asegurarnos de que llega a 
todos los rincones y no se crean microclimas Esto se soluciona fácilmente con la incorporación de un 
pequeño ventilador. Otro factor importante en la eficacia del sistema es su correcto mantenimiento. 
Usemos gel de sílice o una solución salina tendremos que reacondicionarlos cada cierto tiempo. Para 
ello necesitamos conocer las características de¡ material, la cantidad que precisamos para aclimatar 
nuestra vitrina, las distintas técnicas de acondicionamiento viables y disponer del equipo básico nece- 
sario para hacerlo (véase Apéndice 4). 

i 



' . Figura 6.1. Vitrina aclimatada con Art-Sorb. -. 
. 1  
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Control microclimático mediante atkósferas ikertes - : " . '  .. . 
,:. .: , ,. . ' .  

L ,  . . 

Este método fue desarrollado en'1987 por:un grupo de técnicos del'ikstituto Getty de Cokervación 
como respuesta al reto de cómo exponer materiales orgánicos muy delicados (por ejemplomomias) sin .. 
que sufrieran un rápido deterioro o resultara muy costoso. 
Se basa en el principio de sustituyendo el aire de la vitrina por un gas inerte, como el argón o el 
nitrógeno, reducimos los niveles de oxigeno al mínimo y, por tanto, disminuimos también los procesos 
de degradación natural de losobjetos que contiene (~reusser, 1989). El oxigeno es un importante agen- 
te catalizador en casi todas las reacciones químicas que contribuyen al deterioro de los materiales orgá; 

I _ .. 
nicos e inorgánicos. 
Uno de los principales objetivos perseguidos por la ~ e i y  con este proyecto era quevlac v i h a s  fueran 
totalmente autónomas, es decir, que no dependieran de ningún sistema eléctrico o mecánico. Por eso, 

' 

el volumen de gas se controla mediante unos cojines de presión y un sistema de válvulas que se accio- 
nan automáticamente con las variaciones de presión en el exterior. Además, un medidor de la concen- 
tración de oxigeno avisa cuándo el nivel se sitúa por encima del 1%, para que volvamos a insuflar más 
gas y reducir de nuevo el nivel. Esta purgación se realiza también manualmente, abriendo las válvulas 

..' ' 
,. - - - correspondientes. Para favorecer el mantenimiento de unos niveles de oxígeno bajos. inferiores al 1%. . a '  pueden usarse sustancias que absorban oxígeno como el Ageless TM (Lambert,-1992 (37): 267-274) 

El mantenimiento de la humedad relativa se obtiene con Arf Sorb, un tipo de gel de sílice muy absor- 
l bente. Al haberse reducido la penetración de aire exterior al mínimo 1, las variaciones en la humedad 

relativa son sólo producto de los cambios en la temperatura. Ésta, a su vez, está en relación directa con 
" la presión atmosférica, con lo cual cualquier aumento o disminución brusca se verá compensada por los 

cojines que equilibran la presión en el interior. ~or'tanto, el rendimiento del Art Sorb es mucho mayor 
y la necesidad de reacondicionarlo periódicamente es menor que en cualquier otro tipo de vitrina. 

. Entre las ventajas que presenta este sistema de control cabe destacar su independencia de cualquier 
fuente de energía. Esto lo hace especialmente adecuado para museos de países subdesarrollados o en 
vías de desarrollo sin un suministro de energia regular; así como para museos que no puedan permi- 
tirse mantener una vitrina con control macroclimático o microclimático mediante dispositivos mecánicos. 

4 



. ' Añádase que el mantenimiento que necesitan esmínimo$ Si la vitrina está bien construida y el nivel de 

. -  '-oxígeno se.sostiene por debajo del- 0 , l  0;ó;;;e'l volumen de gas no tendrá que reemplazarse durante un 
período de.unos once años, ampliable a veinte si-usamos Ageless..TM(Aromí, 199659-65). . - .  

0tra.ventaja es que .pueden elevarse 'los niveles de iluminación, ya que tanto el cristal laminado usado 
.como la atmósfera.de gas .inerte actúan a modo de potentes filtros .de las radiaciones ultravioletas. 
Sin.em.bargó, sus indudables ventajas no han  conseguido^ -soslayar u n  importante inconveniente: la 
comp'lejidad que supone tiacer vitrinas herméticaseleva su precio, lo que desanima.museos-y .empre- 

. . .  .. . . .  . . . sas ,privadas'a:fabricarlas;i ; . . . . . .  - . . . "  

En-la actualidad, .vitrinas de-atmósfera inecte sólo se-encuentran en el:Museo Egipcio del Cairo; ocupa- 
das por las momias reales, y en el Museo Victor Balaguer de-Vilanova i la Geltrú con la momia deun 

. . infante del antiguo Egipto. 
. . 

. . . . 

Iluminación de las vitrinas - 

. . 

I 
t Diseñar la iluminación de una vitrina para que su contenido luzca en todo su esplendor, sin som- 

bras que oscurezcan el relieve, reflejos que impidan una visión correcta o cromatismos que distorsionen 

También hay que considerarque una vitrina de este tipo reduce el acceso a.los objetos exhibidos,-y que 
la exposición de éstos a un gas inerte los vuelve mássusceptibles alataque biológico y a la oxidación, 
si las condiciones se interrumpen. .., . . . ,  .. . . . . .  . 

los colores reales, es una tarea compleja que necesita de un experto. No obstante, el conservador o téc- 
nico a cargo del cuidado de los fondos debe vigilar que este diseño cumpla con tres normas elementales 
de conservación (Guichen, 199: 64-67). 

La primera es que las luces nunca deben instalarse en el interior de las vitrinas, sino en una caja 
de iluminación, 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 
coloque en el techo, en la base o en un lateral, mediante un cristal, lámina de plexiglás u otro tipo de mate- 
rial capaz de filtrar las radiaciones ultravioletas. En caso confrario, tendremos'que pintarlas con-alguna laca 
o adherirles un filtro de poliéster. Los filtros pueden ser también aplicados a las Iámparas en vez de a. los 
spparadores. 

1 La caja de iluminación debe .disponer de un dispositivo,de ventilación para evitar la acumtación 
de calor. Si esto no se consigue con una rejilla, podemos considerar la instalación de un pequeño venfila- 
dor que fuerce la circulación del aire[Fig. 6121, También es'conveniente que su acceso sea lo más sendllo 
posible, para facilitar las.reparaciones y evitar los riesgos de accidentes derivados de una excesiva' mani- 
pulación de la vitrina 

La segunda norma se refiere a que el nivel de calor p rodu~ ido~or ' l a  instalación debe ser míni- 
mo: Esto se puede conseguir alejando las luces lo más alejadas posible del interior de la vitrina, disminu- 
yendo el número de Iámparas a lo imprescindible, eligiendo aquellas que.emitan poco calor, como las de 
halogenuros metálicos, o acoplando ~actanc ias electrónicas, balastros y potenciómetros a los fluores- 
cents (capitulo 2). 

La última norma es que se respeten los niveles lumínicos estándares establecidos como seguros 
para los objetos de la vitrina., En todos los casos no conviene, superar los 200 lux, 75 Wllumen y las 
120.000 horasllux anuales (capítulo 2). -' 

Lg aplicación de las dos últimas normas puede acarrear disensiones con el diseñador de Iaexio- l .  . 
sición u otros colegas del museo, .pues limitan los vistosos efectos de una.iluminación más potente. En tal 
caso, no debemos olvidar que no existen .soluciones ideales para resolver los problemas que plantea la ilu- 
minación y la conservación de los fondos expuestos, sino soluciones de compromiso. 

i 

. . . .  

Materiales aptos para la fabricación de vitrinas 
,' . : . . . . 

Muchos.de los materiales usados e n  la fabricación y montaje de las vitrinas pueden emitir sus- 
tan~ias~uímicas dañinas para los objetos. Estas son más peligrosas que los cqntaminantes a@osféricos, 
porque al darse en unos volúmenes de aire pequeños y cerrados, como los del interior de las vitrinas, se 
disipan lentamente, pudiendo alcanzar concentraciones elevadas. De ahí la importancia de utilizar~sólo 
materiales químicamente inertes, que no emitan durante su proceso de curación o envejecimiento; acidos 
orgánicos ni otras sustancias perjudiciales (Brooke Craddock, 1992: 23-28). 

* . t  .. ' 
. . . . 

t 





las dimensiones de las salas, sus.características estructu~les,(tipo,.de-suelos, qwmero d,e ventanas, si tie- 
-?en escalerasj; qué seva a limpiar (suelos, ventanas, cristales vitrinas, papeleras) y con q-e periodicidad.. 
La frecuencia de limpieza de suelos, ventanas, o cristales de vitrinás, por. ejemplo, puede variar. También 
es preciso que incorpore las instrucciones del..personal de limpieza pertenezca al:museo o a una empre- 
sa .privada. . , .,. , , . . .- _ :, . , .  _ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  , - - .. Este plan tiene que ser s~.sceetible &kufflr,modificacio"es,:sobre todo en .lo GGe se refiere a la 
?&Bncia de la limpieza. porque sólo su puesta, en..práctica nos demostrará si nuertrar previsioneseran 
excesivas o insuficientes. . . ..... : . . . . . . .  -. - . . 

1, . . El conservador o técnico responsable da los fondos 'expuest0s:debe cuidar de, q;eSe cumplan 
los distintos apartados de e$te plan, en especial loreferido a los niveles de h,igiene y limpieza. .La higiene 
.de una exposición no puede ser dejada sólo en manos del personal de limpieza o. de-mantenimiento, como 
a menudo se hace, porque, aun siendo' bien intencionado y entusiasta, carecen d e  la preparacion,aJe: 
cuada para valorar si el nivel de limpieza esel  adecuado o la forma de realizarla.no dañará. a los fondos. 
Una forma sencilla.de supervisar el seguimiento del plan son las rutinas de'inspección. 

. . ~. .La limpieza del polvo en las v-itrinas deberíaser una laboi. de -los conservado~s .~  técnicos res- 
Gonsables de las colecciones, ya que conlleva una cierta manipulación de su contenido. y, .por tantq, :un 
.riesgo de accidente. Cuando se considere necesaria una limpieza a fondo, retiraremos todas las piezas y 
11 colocaremos en un lugar seguro. Estas no se coloc.arán. hasta..que la vitrina este seca yse  haya djsi- 
pado cualquier producto limpiacristales usado. 
t .  :. . . . . . . .  . . 

. . .  ~onitorización .de !os >par&-netroc&nbientaiec . . . - 
. . .  .I . . .  .. . . , . 

! ' i  . . - ~ u a l ~ u i e r ~ l a n  :para la conservaci6i-i preventiva de los fondos expuestos debe inclui:uo progra: 1 '  - 
ma de  medición de los nivelesambientales, se trate de una exposición permanente o temporal. Los pará- 
metros a medir de forma regular son el nivel.de 'iluminación, la radiación ultravioleta, la temperatura y ,la 
hymedad .relativa.:El.equipo básico. necesario'incluirá un luxómetro, un medidor-de radiación ultravioleta, 
u10 O varios higrómetros y u n  termómetro (capitulo 2 $ . . ~ n l a  actualidad, existen. en~el mercado una.gama 
variada de instrumentos de medición digitalizados a precios asequibles, por lo,que la elección del equipo 
&ás adecuado a nuestras necesidades no tendríaque :ser un -problema. Lo ideal seria contar-con ;instr.u- 
{entos de registro continuo, para poder seguir la evolución de estos parámetros a lo largo de todas las 
k r a s  del día y,del tiempo que dure la exposición, Este tipo.de.registro puede poner de manifiesto, por 
ejemplo,.la. influencia del ciclo de iluminación. Cuando carezcamos de estos. instrumentos, debemos,ase- 
gurarnosal menos de que las mediciones se.realizan ainteyalos regulares y en-los momentos del día-que 
consideremos más representativos de las condiciones generales. Generalmente, el horario y frecuencia de 
las mediciones depende de la disponibilidad horaria .del ,personal encargado, que suele co/ncidir.con.el de 
apertura al público. En este caso, conviene realizarlas un poco antes de abrir, a media jornada y al cierre. 
También es recomendable negociar con.losvigjlantes nocturnos.la toma de datos en algún .momento de la 
noche.;Las tomas deben efectuarse en ,la sala y en el interior de.!as vitrinas, sobre todo~cuando se trate 
d,e vitrinas aclimatadas, para comprobar su comportamiento. '' , . 

i Eri cualquier caso, los objetivos del programa que diseñemos'deben ceñirse,e" tódo momento, 
a las características de los'instrumentos con que cuente el museo y a la disponib~ilidad del personal que 
vaya a realizar las mediciones. * 

Monitorización de los niveles de'ilurninación 

I 
El nivel de iluminancia en las salas es un valor medio calculable a partir del sumatorio de distin- 

tos puntos de medición a lo largo de la sala (Herráez, 1989). La elección de estos puntos se hace tras divi- 
dir la sala en~ectores, de acuerdo a la fórmula siguiente: 

. , .  . . . .  

i 
índice sala '= L x W 

H x ( L + W )  ~ . . .  ... . . . . .  

I 
4onde L es la longitud de la sala, .W-el ancho y H  la altura. Si el índice obtenido. es inferior a 1 dividire- ( 

mos la sala en 4, sectores; si.está entre 1 y 2, en 9 sectores; .entre 2 y 3, en.l.6 .y .si es superior .a .3, en 
25 sectores.Todos .los puntos de medición deben-estar..situados a .la-misma altura,.entre 1 ,y .l. 112 m 

< 



. . 
- Para realizar la medición. nos.colocamos en el :punto elegido, de frente.a los focos, con el luxó- 

metro algo separado de 'nues t r~~cuer~o  y su célula fotoeléctrica totalmente 'horizontal y dirigida hacia el 
.~ . , . . .., . -  . . techo. . .  , 

El procedimiento para tomar los niveles de iluminancia en el interior de las vitrinas varía en fun- 
ción de sí los objetos están colocados en un plano horizontal o vertical. En el primer caso, los niveles se 
toman sobre el punto de Iá superficie del objeto que esté más próximo a las luces. La célula fotoeléctrica 
se cdoca'paralelamente a la base de la vitrina. Cuando los objetos estén distribuidos en varios planos hori- 

. . . .  . ,  . 

, zontales, se tomaran puntos de referencia en cada uno de ellos. 
. - En el segundo caso, se divide el plano de exposición en tres sectores: superior, medio y base, y 

se toma'n medidas en cada uno, orientando la célula fotoeléctrica paralelamente al plano de exposición. 
. . Los datos obtenidos pueden archivarse en forma de  tablas, para facilitar su consulta o posterior 

-informatización. . . 
. . ' La medición de las radiaciones ultravioletas sólo 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 Iámparas que tengan filtros, paracomprobar que éstos están funcio- 

. - .  . . . .  . 
nando adecuadamente. . . .  

. .. 
. . . i 

. - . . 1 Monitorización de la temperatura y la humedad relativa . '  

. .- . . 
En las salas de exposición permanente, la medición de la temperatura y de la humedad relativa 

tiene que ser continua si queremos determinar cómo afectan al ambiente de las.salas las variaciones cli- 
máticas externas y el flujo de visitantes. Hoy, los termohigrógrafos son los instrumentos de registro conti- 
nuo de uso más 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 
más precisos, ahorran trabajo y exigen.poco en mantenimiento. . . .  

' ~ . E n  las salas de exposición temporal, por el contrario, bastará con disponer del equipo básico para 
comprobar que se cumplen los requisitos establecidos en los protocolos de préstamos. 

. . 

Mantenimiento de los sistemas de control ambiental " . .  1 ;  - 

. . - . .  . . . . . . 

Es aconsejable que el conservador o técnico a cargó delos fondos expuestos lleve un 'registro 
del mantenimiento de los sistemas de control ambiental. En este registro se recogerá in'formación delsis- 
tema de iluminación en las salas y en las vitrinas, del sistema de monitorización y de control ambiental: 

. . 
. . . , . . 

. . 
Iluminación de las salas: 

* . . .  . . 

tipo de Iámparas, vida me&, última fecha de recambio y fecha prevista para nuevo recambio. , ~ ~ n & a  
.- debemos esperar a que'lina lámpara se agote para cambiarla, es preferible hacerlo antes, para preve- 

nir una disminución en su rendimiento y cualquier comportamiento irregular. - ' .  
.. . 
. .  . . 

iluminación de las vitrinas: 

tipo de Iámparas, vida media, última fecha de recambio y fecha prevista para el próximo, tipo de filtros 
ultravioletas, dónde están situados, última fecha de recambio y fecha prevista para el próximo. 

- . ,  . . , 
sistemas de monitorización: , 

. . . . . . . . . .  . . 

características de los instrumentos, número de ítems, fecha de calibración;fecha prevista para su'revi- 
sión, reposición de elementos gastados (fecha y descripción), incidencias. 

sistemas de control ambiental: 

,características de los sistemas implantados, número' de ítems, revisiones rutinarias de su funciona: 
., miento, última fecha de acondicionamiento del gel de sílice y fecha .prevista para el próximo, reposición 

de elementos dañados .(fecha o descripción), fechas previstas para cambiar los filtros.de partículas, lim- 



I 
1 1 .' 

. . .  . . . , 
N , .  ; pieza', otras .incidencias.' . 

. . . . .  
8 . .  . - . , .  . . . . 

Inspección de los fondos expuestos . . . . . . , 
. . . .  . . . .  . . . . . .  . . . . .  ,. . . . . ., . 

1 1  Conviene inspeccionar IoSfondos, en-exposición una vez al mes, comomínimo:Esta inspección 
consiste en recorrer las salas observando, con detenimiento, los objetos allí expuestos para'detectar.si el 

1 nivel de :polvo es excesivo o presentan alguna señal de degradación o ataque biologico. No es necesario 

1 dsar-una lupa o iluminación especial~ya que, si llegamos ádetectar o sospechar queestá ocurriendo algo, 
rAtiraiemos la pi-eh de su vitrina o s0porte:para someterla a.u'n examen más exhaustivo en .el laboratorió. 

¡ 1 .  - :  Es importante también instruir al personal querealiza las labores.de vigilancia,mantenimiento o 
guía, sobre las. amenazas que pueden cernirse sobre los fondos expuestos(ataque..biológico, corrosión, 
s$stracción, cambios de color o tamaño o acciones vandá1icas);para que puedan :alertar alconservador o 
tecnico responsable de cualquier cambio obser'vado. . . . . 

. . . .  . . . r  .- : .  : . . ; . . 

Prevención de ataques biológicos .. . . 

I 

] - En las salas de exposición debe ,pr&starseuna atención especial a la prevención de posibles 
focos.de actividad'biológica (en losfalsos techos, bajo los mwebies, en rincones'oscúros):Esta ha de fun- 
damentárse en una buena higiene, .inspecciones rutinarias y en el mantenimientode unos niveles de tem- 
peratura y humedad relativa poco favorables a la proliferación de.la actividad biológica. ' " . 

-Cua'lquier estrategia'deprevención y control.de ataque biológico debe quedar rebgida en un plan 
. . 

general de control y erradicacioñde rriicroorganismo para que seaefectiva. .. , .. 

Seguridad de las salas de e ~ p ~ s i c i o n  
, -  - . . . .  
! . .  La ~,e~"rida'd d&os'fondos expuestos tendría q te  5er'"ria de las prigiidides de cualquier expo- l .  . 
Cición, ya. sea temporal o permanente. Estos objetos, en ocasiones iiremp'laz-ables, corren niayoresIries- 

,gos de ser gravemente dañados, ver disminuido su valor o desaparecer, debido al fuego, vand,alis.mo,,robo 
6 desastr'es naturales, que los guardados'en el almacén: Sin; embargo.,.no se necesita disponerde,un gran 
$resupuesto para garantizar &JS. protección; basta con la aplicacion ,de las normas de seguridad básicas, 
la instalación'de los sistemas de alarma y extinción de in&nClios obligatoriosy las revisiones . . .  peíiódi$S de - . <  - 
la instalación eléctrica y de los sistemas, mecánicos.. . . ~  . . .  

La seguridad en las salas de e i p~ i i c i bn  debe plaiitea;se a dos niveles: en la sala ;.en k s  
8 .  . . . . . . . . .  

vitrinas. .- , , , q . . 
. . 

I 

La seguridad en las salas 
, . .  . '. : 

i . EI sistemade seguridad rn~s'e~tendido sigue siendo e l  de los vigilantes de . s a i a ; , ~ ~ t e  es capaz 
de. responder con. rapidez y eficacia a multiples proble.mas'desde recordar a un visitante cuále.<son 'las 
normas de conducta en el museo, hasta detectar un conato de incendio y dar la alarma. 

Su mayor inconveniente se deriva dela faltade incentivos que tienen las tareas dé "ig/lancii, por 
rutinarias y aburridas, lo cual termina por influir en el grado de rendimiento de los trabajadores. 
.* -. 

! Los vigilantestambién pueden plantear un problema de seguridad en símismo, Esta estadística- 
mente comprobado que la mayor parte de los robos producidos en los museos han sido planeados por 
algún miembro de su personal o con su colaboración. 

El establecimiento de unas normas de seguridad, a cump'lir por los visitantes y el personal del 
: museo, puede facilitar su labor. Las normas elementales . que . deben seguirse en cualquier museo son: 

. . 

prohibir fumar, comer o bebe( salvo en' las áreas 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- 

i nes, tales como paraguas o latas de refresco; . . .=' organizar el .recorrido.de formaque las entradas y las salidas sean a través de un mostrador de control. 
, .  . 

i , .  . 
I El uso de vigilantessy la áplicación de normas de seguridadpueden resultar inútiles, si el diseño 



de la exposición no se hace conforme a unos' principios básicos de segu;idad. L~s~materiales usado; 
deben ser resistentes al fuego;y.al.agua, no emitir humos al-arder, resistir a golpes, sacudidas y vibracio- 
nes continúas, y duraderos. ~s í 'm ismo el diseño debe favorecer la visualización de las vitrina s.^ de obje- 
tos, desde cualquier punto de la sala y evitar la creación de zonas escondidas o en penumbra. - 
, . ..> :.. . . . -: , . .-, . . u . & S  - ,, - ,; . . - ,-,- - .- . ... . - . .. . .  . .  A ' 

La seguridad en las vitrinas. -,. .t;i.. r;.lf. - - .. - , ., - ' - ? .  7:.rA . . Y*.. - -  - , . % - T. ,,-.': - . 

. . - .  . . > 7 -... - " , 7 ' - , : i ,  0 ; ' 2: .. r ,  " : .. y . .  
, . - ' . . ,:s. . .- . . , .. . 

.- - , . El diseño de cualquier vitrina debe realizarse atendiendo atlas siguientes normas elementales.de 
seguridad, porque la buena conservación de los fondos expuestos va a depender de ello. . .. . .. -- . 

En primer lugar, los.materiales usados en su construcción deben ser, en lo posible, resistentes a 
los:impactos, al fuego y a la humedad, y mostrarse químicamente estables y duraderos. Las consecuen- 

#cias de usar materiales.que no se ajusten a estas características ya se ha explicado ampliamente en los 
capítulos dos y cinco. . .. . . %  . .. . . - -. .. . 

Su estructura debe estar bien equilibrada, para aguantar vibraciones, sacudidas y golpes sin caer 
o derrunbarse. Pegar la nariz a los cristales, dar puntapiés a las bases, tomarlas como apoyo para escri- 
bir son todavía acciones corrientes en nuestros museos, por más que estén prohibidas. 

. El acceso a su interior debe ser sencillo, cómodo y no interferir con los objetos. Un acceso así 
puede hacer la vida de los 6onservadores o técnicos responsables de los,fondos expuestos mucho.más 
fácil..Además,.los dispositivos de cierre no deben ser evidentes, para.prevenir los intentos de robo y actos 
de vandalismo. -. . . .  

No pueden.teier resquicios, huecos o espacios' abiertos por donde.puedan introducirse'elemen- 
tos extraños (papeles, golosinas),.extraerse los objetos del interior o hacer palanca para forzar las cerrc 
duras. 

Nunca debe exponerse objetos pequeños o,de gran valor fuela de una vitrina, salvo .que sus . .- . r.. 

dimensiones, forma o peso hagan imposible su sustracción~ 
Por Último, conviene probar cualquier vitrina nueva y someterla a distintas pruebas de resistencia 

ante's.de ponerla en uso, sea comprada o construida por el museo, con el objeto de compiobar si existe 
algún fallo en su diseño y disponer del tiempo suficiente pala subsanarlo. Aparte.de las pruebas de enve- 
jecimiento ya descritas, también deberíaverificarse su hermeticidad, grado de calehtamiento interno y fun- 
'cionamiento de los'sistemas de control microclimáticos, si los hubiera. Un método senci~lo'~ara comprobar 
el grado de'hermeticidad de una vitrina es llenarla de vapor de agua y medir el tiem'po que éste tarda en 
disiparse.'~n higrómetro colocado e? el interior de la vitrina y otro en el exterior;nos indicarán cuán'do se 
ha producido esto. .Este método. e s  muy poco preciso, pero nos puede,dar una idea aproximada del com- 
portamiento de la vitrina. Además, está al alcance de cualquier museo. El grado de calentamiento intern'o 
y el funcionamiento de los sistemas de control climático pueden comprobarse con cualquiera de'los ins- 
trumentos de medición descritos (véase capitulo 2). 

Oesgraciadamente, los peligros más frecuentes a los que están sometidos los fondos expuésto2 
son producto del desconocimiento o del rechazo por parte del personal del museo de las normas más ele- 
mentales de manipulación de los fondos. Todavía es frecuente ver durante'el montaje de las exposiciones 
a los distintos operarios (pintores, electricistas, carpinteros) dando los últimos retoques a una sala o vitri- 
na con los objetos que se van a exponer sin ningún desprotegidos: - + .- * . - .  
, - .  - .  

. . . . , - .  ; 

I .  . . . . -  .. . , * ,  
* . ., . 7 .  . . , - , .  - . . . . . . . , ..+ ', . .* . .. 

. . - - . - . , : .  - 2  . .  0 . .,. k : - - :  <,- ...' . *  ' .. C. _ . . . - .  .* . .. :., 
f .  . I d . - ,  .c.-- ' S  .<S - c .  . .  i - , ' s i r .  $, <-;, -. .,.< - -:, L , * .  .- . .: 

- .  . . , ,  - . .  - . .i*: r . - 1 ... ? ,  . ,,: ->. .. . . , , . .- -- *>:, . L ,, ,*,*;; , ' " . r.. -. *, ?, . .. . . . - . ,. '. : -. ',, A - -  .- 
5 . . . - .  . . . - - . c .  c 

3 ,  . - , - , *  . - . . . :. . - .' .... .'.- .. :*, . - * ;  

> .  - I i 

, ,  ,.-. 3 : :,.--:.,*. .. ,- ' " Z - f  í! . ? -  . - _ ' -  . 1. , ,'-- !L. p. , -.,-. .. . -1: ,." 
- .  

1 '.S - .. * ,, L, :-. ,?* -J. . .-... . .  _ 5 : . -. , -- <. ; ;;.; ' , . - - .. 1 ' -. v. *a:,-. * - ." ,? -. .. . .i! 

, . c.. *' - . y . . . . : ,  ... 1 ,  - . ' - <  < .- -. --> ; :39: =-A- .. * - . #  .. .+.- , ., t.. ; -, ? - ; z  " -: .;-: :-. 
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- 1  . <. < . .M ,',Y , 3; 7*Ji,s. *. , < '?.* *. , . - - - . , - > , + . ' .  - -f ,c...? - . ' . - , .. .d. . , - -  .I-. . - . - : ..' . 1 . .  . -. . , - ,+ . , 
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l .  , ' .  
. . . . . .  . . Instrucciones para,:d:usode psicometros giratorios . . ~. . ~.. 

I . . 
~. - . . 

;1. Comp:uebe que el depósitodel agua destilada está lleno antes de usarlo.' 
. - . . ........... , - - , ,  - ... . . : . .  ...... <.$ . . d . .  ;,. ..L. .'. ::--.:. '- : '- " .  - , .-- 

2. Haga.girar el iristruhento,por encirna.de,la ~abeza,del :~~~erar io  con un- movimiento dela,muñeca.y l o  
más separado posible de su cuerpo,. para evitar que la humedad corpo~al pueda interferir .en la lectura, 

I d~rante>30-45 .segundos: + . . . .  . . .  . . . . . . 

. . . .  

- l 3. Lea .lagtemperatura de -ambqs~ter~dmetros. primero la  del bulbo húmedo; porq"e es la que caerá más 
rápidamente una vez se detenga .el,movimiento, y luego la del .bulbo seco. Anote la T del bulbo .seco, ladel  
:b&lbo húmedo y extraiga la diferencia entre ambas.. 

. . . : , ~ 
. . . . . . . .  . . 

.- ... . . .  . . -  . . . .  ' . , . . . 
- ' / . . . .- - 

4: Busque .la humedad ielativa:correspondienté. a.los datos obériidos en la tabla-de conversión. Esta tabla 
forma de regla o de gráfica de coordenadas cartesianas. 

. .  - i .:: . . . . . .  

de caperuzas limpias .y .agua:destilada a. mano. . . 

1 

lhst,?"ccion.espai,á cambiar6l gráfico de un termohigrc5grafo. 
I 
i- 

1 Apagar el apa:ato presionando el botón de-OFF 
8 

?-. - c .  

2;Abrir la rejilla o cápsula:protectora y separar-.los marcadores. .> 

. . . . .  1 ' -  

í 
' . '-! 

3~~iDese.nroscar.eli.bo~Ón-~~'uper~~r del tambor y:extraerlo. 
. . .:i. . .  .- . .  -,::.,::, :. . .  . ., . , . -  ., , 

.%:.Quitar el -sujetador.de, la gráficay sacarla. . 
. . . - . . . .  :. . . . . . .  . . .  . . 

?.. Colocar.la nueva gráfica, aseg",rándo.nos de que ambos,marcadores están sobre la misma línea verti- 
4ali .&eindica .la,hora en que se colocó. 

. . . . .  1 . ,  : ,'-:.;"'.; ; . , . 

-6i:Seguir qyevamente todos-'los pasos pero a la inversa. 
. / :  . fi . . .  : . >;. . . . . . . . .  . . . . 

.:~:~alibk~;antes'devolver aencenderl'o presionando el botón de 1, 7 6 30 días. según.elperíodo;de medi- 
cien que nos interese. 

, . . . 

. . . .  - . .  



Instrucciones para el manejo de luxómetros y medidores de radiación 
ultravioleta 

1. Leer atentamente las instrucciones de su funcionamiento antes de usarlo. Si algo no nos queda claro, J' 

debemos ponernos en contacto con el suministrador o fabricante. 

2. Asegurarnos de que el aparato mide la luz directamente en las unidades estipuladas (lux o pwllumen) 
o, cuando no sea así, de conocer las fórmulas de conversión apropiadas. 

. , 
'Y .'. ...I 

3. Comprobar que las pilas tienen suficiente carga antes de realizar cualquier medición. 

4. Manejar los aparatos con cuidado y precisión, evitando apresuramientos que puedan conllevar golpear 
la célula de medición o bloquearla con el cuerpo u cualquier 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 
deberá indicarse junto a estos datos dónde se recogieron, la fecha y la hora. 

. . . 

6. Tras s,u uso, los aparatos deben volverse a guardar en su estuche para evitar que el polvo los dañe. 
Además, conviene tenerlos guardados en un armario con llave para evitar su manipulación indebida. . 

. . 

Acondicionamiento del gel de sílice . ~ 

\ El gel de sílice puede adquirirse acondicionado a una humedad relativa ya determinada (gene- 
ralmente del 50%) o ya desecado. En este último caso tendremos que añadir humedad hasta que alcan- 
ce la humedad requerida. También, procederemos así cuando queramos añadir o quitar agua a una can- 
tidad de gel ya en uso o queramos acondicionarlo a una humedad distinta del 50%. 

Cuatro son los pasos a seguir para acondicionar el gel de sílice: 
I 

1. Desecarlo. Antes de usarse el gel debe extraérsele la humedad. Esto se consigue colocándolo en 
una bandeja con poco fondo (2 cm de profundidad) y en un horno a 120°C durante 12 horas como míni- 
mo. Cuando lo hayamos desecado deberemos colocarlo en recipientes metálicos herméticos 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 determinará la efectividad del amor- 
tiguamiento. La medida estándar es de 20 kg de gel por m3 para mantenerlo en un nivel entre el 35%- 
65%. Las fórmulas 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 

Para, caltular la masa de gel que debemos acondicionar: - 
masa de gel desecado = masa de ael acondicionado 

I+EMC , 



Para calcular el volumen que el gel acondicionado ocupará en el recipiente: . . 

Volumen = masa de ael desecado fkg2 
densidad del gel (kg/l) 

La densidad del gel suele ser aportada por el fabricante o puede consultarse la tabla confeccionada por 
el Canadian Consertvation Institute (CCI) 

, . 

3 Pesarlo Las bolsas o contenedores del gel deben ser pesados antes. 

4. Añadirle humedad. Hay varias formas de añadir humedad al gel: 

Introduciéndolo en cámaras de humidificación. 

Colocándolo en cámaras herméticas con un volumen determinado de agua o una solución salina. 

Mezclándolo con gel acondicionado. 

lnsuflándole aire húmedo en un contenedor especial. 

4qui sólo explicaremos el segundo y el tercero por ser los más sencillos. 

a) Consiste en introducir en una cámara hermética la cantidad de gel que deseamos acondicionar. El 
gel se extiende sobre una plataforma agujereada de 1 a2 cm de espesor que se coloca encima de un 
?ecipiente conteniendo agua o una solución salina. En el caso de que usemos agua, la fórmula.que 
jebemos usar para calcular el volumen requerido es: 

masa de agua que se necesita = EMC x masa de gel de sílice desecado 

El gel estará preparado cuando toda o gran parte del agua o solución se haya evaporado. Debemos 
Desar el 'gel regularmente para comprobar que está adquiriendo el peso que debe tener cuando esté 
3condicionado 
El uso de una solución'salina es más complejo, pues primero deberemos determinar cuál es el co-m- 
~uesto salino "que mantiene'en solución un porcentaje de humedad relativa próximo al que nosotros 
iecesitamos. Una vez elegido preparamos la solución dejando siempre cristales de sal no disueltos El 
xondicionamiento debe durar aproximadamente una semana, durante la cual pesaremos cada cierto 
iempo el gel para comprobar que está alcanzando el peso requerido 

b) Consiste en mezclar gel acondicionado a 50% con gel desecado en un recipiente hermético, hasta 
que este último se haya equilibrado con el primero. En primer lugar, debemos calcular la proporción de 
2gua que necesitamos para acondicionar una cantidad determinada de gel desecado, y lo haremos de 
a manera siguiente: 

masa de gel desecado = masa de ael acondicionado 
I+EMC 

masa de gel acondicionado necesaria = volumen de la vitrina o caja m3 x 20 

volumen de agua necesario = masa de gel acondicionado necesaria - masa de gel desecado 

masa de gel acondicionado al 50% = (volumen de asua) x f l +  EMC) 
EMC 

'ara que el proceso de equilibrio entre ambos geles tenga lugar, una semana suele ser suficiente. 



NOTAS 

Capítulo 1 - .  

1 También se pueden usar guantes de plástico pero resultan muy incómodos porque impiden la transpiración y pue- 
den ocasionar una sudoración abundante 
2 En varios de los expedientes de donación del museo, se recoge que la unión de fragmentos cerámicos había sido 
realizada por los donantes 

Capitulo 2 

1. La región elástica es el margen de humedad relativa dentro del cual un material puede soportar tensiones mecáni- 
cas sin deformarse o romperse. Esta región es característica de cada tipo de materia orgánica e, incluso, como se ha 
comprobado para el caso de la madera,.de cada especie. Así, 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 límites de humedad relativa 
impuestos por la región elástica se sobrepasan, los cambios dimensionales que se produzcan serán irreversibles 2 

(Erhardt.,l994: 32-38). 
2. Un watio de luz azul tiene más Iúmenes que un watio de luz roja 
3. Existen unos niveles estándar de Peak Particle Velocity (PPV), es decir nivel máximo de velocidad de una paitícu- 
la, para construcciones históricas que están reconocidos internacionalmente. 
4. En inglés Equilibrium Moisture Content. 
5. Se considera como temperatura de la habitación 20'-22OC. Es una medida estándar. 
6.  Todas las sustancias de origen orgánico como la madera, piel, hueso, pelo, tienen la capacidad de actuar como 
bufferings frente al medio. . , .  

7. El coste inicial del gel se ve compensado por ¡a posibilidad de acondicionarla a la humedad requerida y reutilizarla . . 
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 mínima. 
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 sólo un importante aho- 
rro energético sino mayores niveles de confort para el visitante. 
10. Al hacerlo así ya estamos controlando la incidencia de las radiaciones infrarrojas. 
11. Una humedad relativa,superior al 70% propicia el desarrollo de microorganismos, mohos, hongos e insectos. 

Capítulo 3 
. - 

1. Los guantes plásticos no suelen ser útiles para las tareas dé limpieza porque dan mucho calor y hacen sudai'las 
manos. 
2. Cuando se haya remitido el aparato al fabricante para su calibración se anotará el nombre de la empresa. 
3. Conservadora de Entomologia del Museo de Ciencias Naturales de Tenerife. Información oral.--- . . 

4. Las obreras y los soldados tienen órganos 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 propia casta o a la de soldados y obreras. 
5. Senior Conservator del Horniman Museum. Información oral 
6.  lbidem i . ,  . . : . . . . . . .  . . . . 

- - 

Capítulo 4 ' 

. . .  - . , ,  - . - . . . . 

1. Las técnicas de elaboración del cristal anteriores a la Alta   dad Media no estában muy desarrolladas, por lo que su 
estructura interna tiende a degradarse de forma natural. 
2. Se trata de un copolimero de polipropileno y polietileno comercializado con el nombre de coropl;st. 
3. Cuando se corta un árbol. 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 deformarseo agrietarse.. 

' 

4. En los vehículos del museo venimos utilizando con excelentes resultados láminas de gomaespuma de las que se 
pueden adquirir en cualquier comercio textil . Estas pueden forrarse con plástico, lo que permite limpiarlas con un 
paño húmedo después de cada uso. 



'. 
--\ 

~Apítulo 5 
f 

-1 Los ma-riales orgánicos hallados en zonas semi-sumergidos pueden exigir un almacenamiento con hasta el 100% 
de:humedad relativa > .  

2 La lei411999, de 15 de marzo, de ~atrimonio Histórico de Canarias dispone en su artículo 67, punto 2 que los + 
m-?terlales obten!d?s,en ,una+inte.rvee$iÓn arqueológica serán depositado? e;*eI Museo Arqu~o;ógic: Insular. , , 
3 'Expten en e l  deicado uhás cajas deL&rtb6 libre de ác~do que ll&an i?se$s [!ltros ae'carbono actyadb, .mas $- 

1 
caces contra el polvo qut?las bolsas y cajas cgnv-enciodales' No-obstahe, su pretio las hacs Poco ziseqÜibles ka'ra la 
mayoria'de los museos J .  ' ' " ' 

- - - .  
7 

5 Las aves que anidan en los tejados y terrazas pueden ser una fuente indirecta de problemas, va ~ue 'sus nidos 
de parásitos 'piojos y excrementos sirven de refugio y alimento a insectos nocivos para las colecciones 

l 

1 En este tipo de vitrinalla contaminación de aire exterior se produce a través del cristal Aquí este tiene el grosor y 
dehsidadadecuada para que dicha contaminación quede reducida al mínimo 
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