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Auriga de bronce del Museo de los Caballos 
y Guerreros de Terracota de Qin Shi 
Huang. En el próximo número se publicari 
un artículo sobrc este extraordinirio muretr 
ir, situ cerca de Xian, en la Provincia de 
Shaanxi. China. 
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H O M E N A J E  A 
G R A C E  M c C A N N  M O R L E Y  

( 1 3 0 0 - 1 3 8 5 )  

Durante treinta y siete años de una vida 
enteramente consagrada a la cooperación 
internacional, Grace McCann Morley no 
cesó de dispensar a Museum un afecto 
que no puede calificarse sino de mater- 
nal. Directora de la recién nacida Divi- 
sión de Museos de la Unesco de 1946 a 
1949, ella fue, en efecto, la primera jefa 
de redacción de nuestra revista, prima 
interpares en el seno de un comité asesor 
que contaba con una treintena de mu- 
seólogos eminentes. Fue una de es= mu- 
jeres y esos hombres que establecieron las 
bases fundamentales del programa de la 
Unesco para la preservación del patrimo- 
nio cultural, aportando a esta tarea la 
amplia visión que le diera una práctica 
intelectual profundizada durante dieci- 
séis años de experiencia profesional; pri- 
mero como conservadora general del 
Museo de Arte de Cincinnati (1930- 
1933), luego como directora del Museo 
de Arte de San Francisco entre 1934 y 
1936 y entre 1949 y 1958, cargo que 
abandonaría para responder, en 1960, al 
llamado del pandit Jawaharlal Nehru, 

que le ofrecía tomar en sus manos los 
destinos del nuevo Museo Nacional de 
Nueva Delhi para asegurar su lanza- 
miento sobre bases cientificas probadas. 
Este signo de estima inhabitual por una 
extranjera -sobre todo en el clima tan 
especial de la época- eraun justo home- 
naje rendido a su vasta experiencia mu- 
seográfica y. sobre todo, a su capacidad 
para compartir sus conocimientos y a su 
sensibilidad para guiar e inspirar a los 
demás. 

Pese a haberse “jubilado” una vez 
más, Grace McCann Morley continuó 
ejerciendo su función de consejera mu- 
seológica ante el gobierno de#la India 
hasta 1968, fecha en la que fundó la 
Agencia Regional del ICOM en Asia. Di- 
rectora de la agencia hasta 1978 y conse- 
jera permanente desde entonces, su ac- 
ción tuvo una importancia fundamental 
en el movimiento museológico de Asia. 
Mentora infatigable, aguda consejera y 
crítica infalible, ayudó a despertar no po- 
cas vocaciones, canalizando las energías 
intelectuales de todo el continente y fa- 

voreciendo los intercambios más fruc- 
tuosos, tanto en Asia misma como entre 
los museólogos de esa región y los del res- 
to del mundo. 

Como todos a quienes ayudara, los 
equipos que se fueron sucediendo en la 
redacción de MIlsezlm contrajeron con 
ella una enorme deuda de reconocimien- 
to por su asistencia sagaz y sin compro- 
misos y por su ilimitada capacidad de 
atención. Ella fue para nosotros la más 
constructiva de las críticas, siempre en 
busca de perfección, tanto a nivel de las 
grandes orientaciones como en los más 
pequeños detalles. 

Nosotros sabíamos que cada nuevo 
número se vería sometido a su examen 
vigilante, sin indulgencia pero siempre 
pleno de sensatez y de excelencia profe- 
sional, porque nunca dejó de apasionar- 
se por nuestra revista y por su porvenir. 

En cuanto a nosotros, hemos perdido 
una amiga como hay pocas. Sólo nos 
queda justificar su confianza y honrar su 
memoria esforzándonos por seguir su 
ejemplo. 



Este número de ~ l r l r 4 ~ e ~ i i r  es el segundo concebido y supervisado por nuestro 
colega Gad de Guichen, asistente del director del ICCROM, Al igutl que el 
primero (vol. X X X I V ,  11.0 I ,  I%%), esti consagradu a la conservación, pero 
esta vez desde un punto de vista exclusivamente t6cnico. rn5s aún que el ante- 
rior. Es de esperar que resulte t m  útil y profe4on;tlmente estimulante como lo 
fuera aquél, y que reciba de nuestros lectores iina acogida igualmente ciilida o, 
si cabe. todavia m&s entusiasta. 

Nuestro comité asesor ha decidido que este número especial fuera consagra- 
do al estudio de los medios quc permiten o quc deberian permitir diseííarvitri- 
nas con un mdkimo de proteccicin dc los objetos que albergan. presentiindolos 
al visitante sin exponerlos a los potenciales efectos destructores de la naturaleza 
y del hombre. Para hacer una comparacicin clínic‘i, nuestra tarea consistiría en 
pasar revista a todo el arscnal de dispositivos profilhicos indispensables para 
proteger los objetos exhibidos de las causas de deterioro m6s comunes: nivel 
excesivo de temperatura y de humedad relatiw del aire; polvo y contamina- 
c i h ;  wcidentes de manipulacicin imputables :i la dificultad de acceso; en algu- 
nas regiones, choques tan violentos como imprevisibles debidos a terremotos, 
sin olvidar, naturalmente, la indescable solicitud de v:indalos y ladrone?. 

El objetivo fundamental consine entonces en estabilizar el eqpacio cerrada 
que constituye el microentorno del objeto. Por eso se dedica toda una sección 
al control atmosferico, donde se presentan métodos innovadores, “activos” y 
“pasivos”, complejos (y costosos) algunos, muy simples y al alcance de la gran 
mayoría de los museos, otros. Tambi6n se describen aquí do5 ejemplos excep- 
cionales tomados del cwitexto norteamericano, uno de los cuales -el de los 
Archivos Nacionales de Washington D.C.- aporta una solución interesante 
a la doble exigencia del control atmosférico y de la seguridad. En otra seccih, 
se plantea el problema de la construccicin rle vitrin‘is con proteccicin anti- 
sísmica. 

El hecho de conciliar los imperativo? de la conservación con los de la estética, 
tomando en cuenta los diferentes contextos, exige igualmente una cierta inge- 
niosidad de parte del him .fiber mr4soorrjm. ingeniosidad de la que sc dan 
diversos ejemplos en la seccicin sobre la adaptiibilidad de las t h i c a s  de conser- 
vación. 

El artículo que cierra este número fue escrito por un restaurador sovietico 
especializado en cajones de embalaje, tema que hubiera debido ser abordado 
al mismo tiempo que el de las vitrinas pero que parecici necesario tratar separa- 
damente en ratón de la abundancia de material. 

Esperamos que la suma de imaginación, ingeniosidad y simple scnsatet mu- 
seográficas contenidas en estm p5ginas dar:< testimonio, una vet m&, de la fir- 
me voluntad de I I f z 4 ~ ~ * ~ r m  de luchar contra la ignorancia o la incompresión de 
las exigencias de la conservación que vemos en tantos responsables. A l  aceptar 
el desafío, pretendemos seguir siendo fieles al objetivo que se nos asignara hace 
ya 37 arios: “hacer conoccr a todus los museos, rjpidamente y para beneficio 
de todos, las mejores y las m5s profundas realizaciones museogrsficas” . * La tri- 
gira ironía del atar ha querido que la aparicih de este número tan deliberada- 
mente orientado hacia lo concreto coincidiera con la súbita desaparicihn en 
Nueva Delhi, el 8 de enero de 1085, de la autora de estas líneas que acabamos 
de citar, Grace McCann Morley. Cuiintas veces nos habr4 repetido, la que fuera 
la m&s devota consejera de r t I c l ~ c ~ i ~ m ,  esta simple consigna: nuestra revista debe 
dedicar todos sus esfucrtos a difundir las informaciones tecnicas y científicas 
“concretas”, que tengan una utilidad prktica e inmcdiata en la actividad coti- 
diana de los museógrafos del mundo entero. 

En el cielo debe haber seguramente un espacio reservado ;i los grandes 
nombres de la tradición museogrifica: estamo? seguros de que Grace McCann 
Morley habrá encontrado allí un lugar donde reposa en p a t .  Este número esth 
dedicado a su memoria: queremos creer que le habría gustado. 

Otra coincidencia -feliz, esta vet- es el anuncio de la partida de Luis 
Monteal, secretario general del ICOM. Cuando nuestros lectores lean estas lí- 

1. Editord, “Aiuscum dnd museums”. en 
Museum, vol I ,  ti .” 1/2, 1948. 
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neas, ya estará asumiendo sus nuevas funciones de director fundador del Insti- 
tuto de Conservación Jean-Paul Getty de Los Ángeles. Este nombramiento - 
que honra a la vez las calidades del hombre y la vocación universal de la organi- 
zación a la que sirviera desde 1974- constituye un excelente augurio para 
nuestra empresa común: el perfeccionamiento de la conservación. Sin hablar 
de la importancia de su intervención siempre sagaz y constructiva en el equipo 
de redacción de nuestra revista, Luis no ha dejado de actuar constantemente 
con lucidez y determinación en favor de la conservación. Por eso estamos segu- 
ros de que sabrá utilizar su vitalidad y su apertura de espíritu para afrontar con 
éxito las nuevas y grandes responsabilidades que se la presentan, en un puesto 
desde donde podrá ejercer una influencia determinante por el mejoramiento 
de las prácticas museológicas en casi todo el mundo. 

Cómo obtener ana rìtrina desastrosa 
Gaë1 de Guichen y Cengiz Kabaoglu' 

2 
Asegúrese bien de que la vitrina se 
bambolea. De esa manera, en cuanto se 
acerque un visitante empezarán a vibrar 
todos los objetos. Este es un medio eficaz 
de dar vida a un museo sin recurrir a un 
servicio de animación. 

1. Cengit Kabaoglu (Turquía) es arquitecto y 
autor de los dibujos aquí presentados. 2 



3 
7 

Haga todo lo posible para que la cerradura 
sea alevoSaniente visible. 

4 
Sea generoso: dejc bastante espacio entre las 
puertas corredizas para que el visitante 
pueda agregar (o sustraerj un ohjeto, según 
su gusto. Otra solucitn podría ser suprimir 
&nplenrente la parte superior, haciendo 
una vitrina estilo acuario. 

5 
Evite cerrar herméticamente la vitrina, pucs 
los objetos lucen rnucho mejor si e s t h  
cubicrtcrs de una capa uniforme de polvc). 



66 Gad de Guichen y Cengiz Kabaogh 

6 7 
6 
Haga todo lo posible por iluminar al 
máximo el 5rea que rodea la vitrina. 

7 
Haga de su vitrina un espejo. 

8 
Organice una imaginativa carrera de 
obstáculos -o, si prefiere, una pista de 
slalom- para regocijo de los empleados 
encargados de cambiar las lámparas 
quemadas. Recompense al ganador con una 
prima anual. 

8 



1 I) 

10 
OIvidr que la vitrina bien diwfi'ida 
tstaliiliia las variacic.mts ambientales y Finie 
vrniajiirsmrnte como sistema de aire 
nwridic il mado. 

11 
Y, wbre todo, dé absoluta prioridad a la 
estérica. 

11 
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Adgzcnas divras verdades 
Entrevista a Robert Organ y Brian Ramer 

Robert M. Organ 

Diplomado en física en el Colegio de Tecnología 
de Birmingham, Reino Unido. Adscripto al labora- 
torio de investigación del Museo Británico 
(1951-1965). Conservador del Museo Real de Onta- 
rio (1965-1967). De 1968 a 1983 fue director del 
Laboratorio Analítico de Conservación de la 
Smithsonian Institution. Es miembro de la So- 
ciedad de Arqueólogos, el Instituto de Física de 
Londres, el Instituto de Conservación de los Estados 
Unidos y el Instituto Internacional da la Conserva- 
ción. Es autor de Design for mentzyc conseruution 
ofuntiquities, editado en Londres por Butterwords, 
por cuenta del ICC, en 1968. 

Museum. 1 Entre los diseñadores de expo- 
siciones existe la tendencia cada vez más 
acentuada de presentar los objetos en li- 
bertad, ;in vitrinas. La teoría subyacente 
es la de permitir un contacto directo entre 
el visitante y el objeto. ¿Qué piensa usted 
de esto? 

Organ. Efectivamente, se trata de una 
forma de presentación que permite al vi- 
sitante entrar en contacto directo con el 
objeto, como lo hace con los productos 
expuestos en los grandes almacenes. Las 
piezas de museo, sin embargo, deberían 
valorarse más que los bienes de consumo. 
Presentadas de esta manera, están ex- 
puestas no sólo a la mano que explora, 
sino también a los riesgos que suponen la 
limpieza, el choque del público que pasa, 
los alienados que buscan notoriedad a 
través del vandalismo, los insectos invaso- 
res, las filtraciones de agua existentes aun 
en el mejor construido de los edificios, las 
corrientes de aire muy frío o muy caliente 
y húmedo que de repente se cuelan por 
una puerta o una ventana defectuosa, y 
otros tantos por el estilo. 

Museum. La vitrina es entonces la última 
valla de protección para el objeto. 

Ramer. S í ,  realmente. Además de los 
problemas enumerados por Robert Or- 
gan existen otros, con frecuencia menos 
evidentes. Una vitrina bien construida 
aísla su contenido de las vibraciones del 
edificio y lo protege además de los agen- 
tes contaminantes de la atmósfera, parti- 
cularmente del polvo, reduciendo así las 
necesidades de limpieza y mantenimien- 
to. Y cuando se utilizan materiales que 
absorben los rayos ultravioletas dismi- 
nuye el daño provocado por la luz en los 
objetos fotosensibles. 

Museum. ¿Cuáles son entonces las carac- 
terísticas de una buena vitrina, puesto 
que debe ofrecer protección de tan distin- 
to tipo? 

Organ. Debe estar correctamente dise- 
ñada, asentarse firmemente en un piso 
sólido y moverse como una unidad si éste 
cediera por efecto de temblores de tierra, 
vibración o modificación de la carga. (AI 

estilo de esos altos pilares de cemento 
armado de los garajes de aparcamiento 
que pueden rebotar al paso de los auto- 
móviles). Una buena vitrina no debe 
entrar en resonancia con ninguna fre- 
cuencia a la cual el objeto pueda ser 
sensible. 

El personal autorizado debe poder 
abrir una vitrina para ocuparse de su con- 
tenido sin tener que sostener una puerta 
de bisagras tan pesada que su peso defor- 
me la estructura. Si la puerta está sujeta 
mediante varios tornillos, éstos deben 
enroscarse en tarugos profundos de metal 
duro, que no se estropeen con facilidad ni 
acusen los errores que se cometen en los 
apurones de última hora al tratar de cerrar 
una vitrina a tiempo para la inauguración 
oficial de la muestra. Una vitrina no debe 
imponer sus propios riesgos a la pieza 
exhibida. 

Una buena vitrina no debe tener in- 
tersticios insospechados entre las puertas 
corredizas o entre el marco y el vidrio. Ta- 
les intersticios suelen existir desde un 
principio o bien producirse con el paso 
del tiempo. El problema es que dejan pa- 
sar insectos en busca de un hábitat con- 
fortable, y también el polvo que arrastran 
las corrientes de aire forzadas hacia el in- 
terior de la vitrina por la presión baro- 
métrica en ascenso o que la invaden a 
medida que la temperatura desciende al 
final del día. 

Ramer. Las vitrinas se diseñan con dema- 
siada frecuencia en fugción de la aparien- 
cia y no del contenido. Hay exigencias 
técnicas propias a las vitrinas de museo. 
Deben ser unidades bien construidas. Lo 
ideal es iluminarlas desde afuera, por los 
problemas que causa el recalentamiento y 
el consiguiente resecamiento de los obje- 
tos sensibles a la humedad. Si la fuente de 
iluminación está montada en el interior, 
debe colocarse en un compartimiento se- 
parado y preverse una ventilación ade- 
cuada. Los anaqueles interiores deben ser 
estables pero fácilmente adaptables a ob- 
jetos de diferente tamaño. Una caracterís- 
tica importante que debe incorporarse al 
diseño inicial es un área técnica para los 

1. Esta entrevista fue realizada por Gaë1 de 
Guichen. 



materiales reguladores de la humedad y 
los dispositivos de seguridad. En las vitri- 
nas que contienen objetos sensibles a la 
humedad deben controlarse las tondi- 
ciones climkticas. Con todo, sigo cteyen- 
do que no hay r a z h  para que una vitrina 
no sea funcional y estctica al mismo 
tiempo. 

Mueum ¿Las vitrinas modernas sori me- 
jores qu las que se construian hace cin- 
cuenta años, en su opiniiin? 

Orgun. No necesariamente. Desgraciada- 
mente, cincuenta años representan mks 
de una gerieraciGn y parece que cada ge- 
neración tuviera que repetir los errore5 de 
sus mayores pata aprender, y cometer 
incluso otros a fin de “expresarse” y de- 
mostrar cuánto m b  ha aprendido gracias 
a ellos. Las antiguas vitrinas se hacían con 
materiales tradicionales cuyo rendimien- 
to podia prevene. Y como a menudo se 
fabricaban en la misma regiGn climatica 
del museo, los materiales ya estaban acli- 
matados a las condiciones del lugar, cal 
como lo habian hecho las piezas. Como 
había menos museos, había meno, de- 
manda; por lo común. las vitrinas se hd- 
clan por encargo, eran muy scilidas y no 
acusaban las deficiencias derivadas de la 
necesidad de reducir costos.2 

Ramer. También debemos corisidcrar 
que hace cincuenta años la presentacicin 
de las colecciones se concebía de un modo 
diferente. Las exhibiciones temporales y 
de prestamos han creado la necesidad de 
contar con unidades m h  flexibles que 
puedan trasladarse y adaptarse a las nece- 
sidades de cada nueva exposicicin. Gracias 
a los nuevos y diversos materiales de cons- 
trucción, se ha logrado una mayor adap- 
tabilidad que hace que las vitrinas de lioy 
no se parezcan a los pesados y tradioiona- 
les modelos del pasado. Tal vez por eso 
mismo se hayan perdido algunas de las 
ventajas de las vitrinas antiguas. Por 
ejemplo, en las nuevas vitrinas las juntas 
entre el marco y el vidrio a menudo no 
son herméticas, con el consiguiente riesgo 
de que entre polvo; ademas, como gene- 
ralmente e s t h  dotadas de iluminacicin 
interior, hay mayor riesgo de que las 
piezas expuestas se vean dañadas por el 
calor o la intensidad de la luz. 

illusrum. ¿Qué riesgos entraña trasladar 
una colecciGn de una vitrirla antigua :I 

una moderna? 

Ramer: El riesgo para la coleccicin no 
estriba en pasat de lo antiguo a lo nuevo 

o de lo nuevo a lo antiguo. sino mis bien 
en pasar de urn vitrina de huena calidad 
a una de mala calidad J: de un medio am- 
biente a otro. Con el correr del tiempo, 
las piezas de museo se aclimatan a las con- 
diciones ambientales de una vitrina, y un 
cambio abrupto puede crear ptohlemas. 
El :+ste gradual a las nuevas condiciones 
evitari el daño. Pero c:tbe señalar tam- 
bién que cualquier nueva vitrina entrafia 
probables riesgos: por ejemplo, las pintu- 
ras y adhesivos que no hayan secado 
completamente pueden emitir vapores 
perjudiciales. lo mismo que las telas ele- 
gidas para recubrir el interior. Es por esto 
que Oddy, Blackshaw, Daniels y Ward, 
del Museu Britinico, han publicado una 
serie de métodos para probar los mate- 
riales de exhihicifin. 

Orgm.  Algunos de los mat eriales utiliza- 
dos en la ConstrucciGri de vitrinas -ci 

bien como soportes (1) fondos- tamhien 
provocan el deterioro o la corrosiSn de ob- 
jetos sensibles. Nuestra ú n i a  protrcii6n 
 segur^ a largo plazo rontrs CSOS riesgos es 
ventilar la vitrina. colocando un filtro en 
el orificio de ventilaci6n para evitar la 
entrada de polvo e insectos. 

RJVIET. Cuando los nidtltriales empleados 
en la construccii,n de uiid vitrina son 
químicante estables (metal, vidrio psella- 
dor). o han sido prubados a fondo, lo que 
se haie generdnieme, respecto a la clima- 
tizacicin interior. es cerr:ir la vitrina lo mks 
herméticamente posihle. 3 

r t lmeicm. iPuede decirnos algo mas wbre 
la estabilidad mechica? ?Es realmente 
un problema? 

R J m t x  Sí, hay diversas fuentes de vibra- 
ciones que pueden afectar una vitrina, 
desde el visitante que tfata de encontrar 
una mejor posicicin para mirar hssta el 
personal de 1impiez:i que debe hacer 
desaparecer las huellas digitales resultan- 
tes. Fuera del museo, la circulacicin inten- 
ya, los trabajos de construcciGn y hasta los 
trenes subterfiineos pueden hacet vibrar 
las vitrinas y mover o hacer raer SLI can- 
tenido. 

OrgLr7z. Así es. En las vitrinas de los niu- 
seob no e< r a r ~  ver piezas que se han rotri- 
do hasta el borde de un anaquel j han 
quedado encajadas entrc esr borde y el 

?. Viase mi> adelante rl arrhulo dr  George S .  
Ciardner. [N. del R . ]  

.$. Viarise en este núnwru lo\ arriculo?: dr  Bill 
Harerte, Tin Padfield, Clad de C;ui(hen 1 L’in ic i~ i  
Gai 1 B r i m  Kanier. [N. del R . ]  

Brian Ramer 

Nac it? en Canada cn l‘l-kï. Esrudirj hurnanidadrs eri 
la Uriiversidad E<tat.d dc Ohio. donde se gradu6 cri 
1‘j-o. y wnwn-ac iiin de niaterial arqueoliígico en el 
Ink t i ro  de Arqueologia de la Univenidad de 
Luriiltes, dmde  i t  gndut.~ en 1 0 7 .  Fur consrwadnr 
auxiliar del Crrirro Je Arte.; Visualts Sainsbury 

7 y 1 ~ ) 8 j .  D r d e  lo84 haestado c,:mrratado 
ntru Itrrertm.iurlal de Estudius de C.onwr- 

vacihn y Rrrraiiracii~iri de los Hienec C.ulturalez 
(ICCRCIM) par2 elaborar niarerial didit rico desti- 
nado a programas d r  kirnrasi6ri -especialmente 
iobrr niriien.al.itin prevenriw- y para prektar asis- 
trnt ia tcsnita a I<-G estados miembros. Es cuurdina- 
cltir au.t¡liar del p i p o  d r  rrabajo sobre i.ontrd del 
rlinra e ilurriiriaci6n del C‘ornirt: de Curisxvacith del 
IC:Ohl. 
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vidrio. En un museo que conozco, los 
anaqueles de vidrio entraban en resonan- 
cia con el compresor de aire ubicado en la 
planta de ingeniería, tres pisos más abajo, 
y oscilaban sobre los soportes con una 
amplitud de 10 mm o más. Por supuesto, 
los objetos no permanecían mucho riem- 
po en su lugar. 

Museum. Hace un momento usted men- 
cionaba los problemas que crea el polvo. 
{Podría extenderse al respecto? 

Organ. Los efectos del polvo en una vitri- 
na son múltiples: no sólo produce un as- 
pecto desagradable, haciendo necesaria la 
limpieza y la consiguiente apertura de la 
vitrina sino que, depositado sobre un 
objeto, puede dañar permanentemente 
una superficie porosa. AI atraer la hume- 
dad, el polvo puede fomentar la corrosión 
de los metales y acelerar el deterioro. 
Ahora bien, la limpieza de un objeto de 
colección no puede realizarse desaprensi- 
vamente, sino que es preciso ponderar los 
riesgos. Cada partícula que se quita acor- 
ta imperceptiblemente la vida del objeto; 
en consecuencia, es prudente tomar me- 
didas de prevención y evitar la entrada del 
polvo para no tener necesidad de aplicar 
tratamientos contra la suciedad o la 
corrosión. 

Museum. Usted da a entender también 
que la instalación de iluminación artifi- 
cial en las vitrinas modernas es desaconse- 
jable. {Es así realmente? 

Ramer. Si no se siguen las pautas reco- 
mendadas para la iluminación de mu- 
seos, toda fuente de luz artificial puede 
dañar el material fotosensible.4 Para pro- 
teger un objeto de efectos perniciosos, 
deben limitarse tanto la duración de la 
exposición a la luz como la intensidad de 
la fuente luminosa. El empleo de tubos 
fluorescentes en una vitrina exige, ade- 
más, eliminar la radiación ultravioleta 
que producen. Esto se logra colocando un 
filtro absorbente entre la fuente luminosa 
y el objeto. Debido al calor que produce 
la reactancia de los tubos fluorescentes, la 
misma debe montarse fuera de la vitrina. 
La lámpara de tungsteno, la bombilla or- 
dinaria de 100 wats, también emite calor; 
más de 90 % de su energía asume la forma 
de calor radiante, que debe desviarse del 
objeto y extraerse de unavitrina bien ven- 
tilada. 

Museum. ¿Por qué resulta especialmente 
perjudica1 para los objetos el calor genera- 
do por la iluminación artificial? 

Organ. El daño que el calor derivado de 
la luz absorbida puede causar depende en 
gran medida del objeto. Pero cualquiera 
sea el objeto, el calentamiento torna más 
seca la película de aire que lo rodea. Si el 
objeto es de naturaleza orgánica (madera, 
textiles, papel, etc.)y, por ende, contiene 
algo de vapor de agua, parte de éste se 
evapora en el aire más seco y las dimen- 
siones del objeto se alteran, aunque sea 
levemente. Tal alteración puede ser ino- 
fensiva si el objeto puede moverse. Ahora 
bien, si está montado bajo tensión, o si 
los elementos vecinos se desplazan unos 
contra otros, o si se mueven de manera di- 
ferente, ejerciendo tracción, presión o 
roce entre sí, es probable que el material 
envejecido o debilitado se deforme, des- 
gaste o resienta. Por otra parte, puede de- 
mostrarse de manera experimental que 
los colores oscuros absorben más el calor 
que los colores claros adyacentes; así 
pues, superficies contiguas del mismo 
material se secarán, se encogerán o retor- 
cerán de manera diferente, produciendo 
tensiones destructoras comparables a las 
que se originan entre materiales distin- 
tos. Los ciclos reiterados de tales tensiones 
acortan necesariamente la vida del mate- 
rial antiguo. 

La mejor iluminación artificial es la 
que proviene del exterior de la vitrina. Es- 
to evita poner en contacto con los objetos 
lámparas y reactancias que emiten calor. 

Ramer. Debemos aclarar que, en sí mis- 
mo, el aumento de la temperatura no 
perjudica a la mayor parte de las piezas. 
Pero las variaciones térmicas afectan di- 
rectamente la humedad relativa, que de- 
be mantenerse a nivel constante, espe- 
cialmente para el material higroscópico. 

Museum. ¿Cómo se mantiene la hume- 
dad relativa a un nivel estable? 

Organ. En general se piensa primero en 
recurrir a un sistema completo de acondi- 
cionamiento de aire. Si bien un sistema 
que funcione correctamente puede, sin 
lugar a dudas, estabilizar la humedad re- 
lativa general dentro de una vitrina y eli- 
minar las variaciones mayores, tiene sus 
inconvenientes. Por una parte, la mayoría 
de los museos no pueden costearlo y, por 
la otra, los sistemas mecánicos suelen 
fallar con frecuencia o hay que retirarlos 
de servicio para su mantenimiento. 
Cuando se desconecta el sistema de cli- 
matización, los objetos sensibles a la hu- 
medad quedan sin protección. Tal vez la 
forma más gradual de estabilizar la hu- 
medad relativa general sea mediante un 

sistema de reguladores de humedad 
dentro de la vitrina. 

Ramer. Los reguladores de humedad co- 
mo el gel de sílice pueden mitigar las va- 
riaciones de la humedad relativa dentro 
de las vitrinas. Las ventajas de los méto- 
dos pasivos (es decir, no mecánicos), co- 
mo el empleo de estos reguladores, son 
cada vez más reconocidas. Cuestan menos 
que instalar y mantener sistemas activos 
(que requieren electricidad), tales como 
el aire acondicionado, y pueden ser pre- 
parados y volver a utilizarse a diversos ni- 
veles de humeded, lo cual hace de estos 
sistemas pasivos una respuesta flexible y 
adecuada a las necesidas de los museos. 

Maseum. Es perfectamente compren- 
sible, por supuesto, que el público no 
tenga ni idea de todos estos problemas. 
¿Pero qué pasa con los profesionales? 

Ramer. De hecho, muchas vitrinas se 
diseñan y construyen sin tomar en cuenta 
las necesidades particulares de los obje- 
tos. Por ejemplo, en los modelos estándar 
que se ofrecen en el mercado, el espacio 
previsto para instalar el control ambiental 
es escaso o nulo. Porveso una vez adquiri- 
dos muchas veces es preciso adaptarlos 
para un uso específico, lo cual supone una 
inversión adicional de tiempo y trabajo. 
Mucho más sencillo y menos oneroso de 
lo que se cree es diseñar y construir 
buenas vitrinas, previendo las exigencias 
de los objetos que han de exponerse en 
ellas. 

Es conveniente que en una vitrina exis- 
tan tres áreas separadas: una para acceder 
a los elementos de iluminación, otra para 
las piezas expuestas, y una tercera para los 
dispositivos de seguridad y de control am- 
biental. El acceso a cada área debe ser in- 
dependiente. De esta manera se tendrá 
una vitrina básica pero adaptable que 
permitirá modificaciones futuras con un 
mínimo de esfuerzo y gasto. 

[ Tradzcido del ingZés] 

4. Las cuatro pautas aplicables a la iluminación 
natural y artificial son las siguientes: a) eliminar 
la radiación ultravioleta; 6 )  reducir la radiación 
infrarroja; c) reducir el tiempo de iluminación; y 
4 reducir la intensidad de la luz. 
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12 
"Interior del museo idral", por 
J.C. Neickel (publicadu cri 1727 en su 
,h?c )gmphiJ ). 

Breve bistoriu de lus vitriaus 
István Eri 

RealizS estudios de historia y literatura húngara en 
IaUniversidad de Budapcst: se espec ializ6 en 3 rqueo- 
logia de la edad "lia m el Museo Naciorval de 
Hungría (1952-1959) y dirige el Instituto de Con- 
sewaci6ri y Metodologia dc Budapest desde 1974. 
Es presidente del Grupo de Trabajo wbrc Tcrnmino- 
logia del 1COM-CIDC)C. 

LAS vitrinas son sin duda una parte esen- 
cial de las instalaciones de presentacihn 
de un museo. Musecilogos y diseñadores 
e s t h  hoy unanimemente de acuerdo en 
que cuanto menos notable s a  una vitri- 
na. tanto mejor cumplir2 su verdadera 
función de guardar y proteger los objetos 
de arte, permitiendo al mismo tiempo 
apreciarlos. Esta concepricin moderna di- 
fiere radicalmente de la prictica que pre- 
valecici en los museos durante varius 
siglos. Pot consiguiente. no será en vano 
trazar una breve r r señ~ histiirica de las 
transformacionrs clue han ido sufriendo 
las vitrinas, ya que ellas reflejan la evolu- 
ciiiri de las ideas sobre la presentaci6n de 
los objetos, al tiempo que dan testimonio 

de los estilos de las artes decorativas en 
diferentes épocas. 

A nivel arquirectcinico es bastante f5cil 
reconstruit la evolucicin del museo, insta- 
lado en un principio en edificios públicos 
(antiguos palacios, iglesias desafectadas, 
etc.), y m%s tarde en edificios especial- 
mente construidos al efecto, a menudo en 
sí mismos objeto de estudio. Pero el mo- 
biliario del museo, y particularmente las 
vitrimis de exhihicibn, rata vez han sub- 
sistido hasta nuestros días. Los muebles 
de las exposiciones, en constante proceso 
de modernizacibn, en general se de- 
sechan en cuanto se consideran anti- 
cuados. Sin embargo, los dibujos y fo- 
tografías de distintas épocas que han lle- 
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gad0 hasta nosotros nos permiten esbozar 
la evolución de las vitrinas. 

Los comienzos 

La utilización misma del término “vitri- 
na” es bastante reciente; es fruto de un 
cambio que marcó una época, cuando co- 
menzaron a separarse las piezas de museo 
que se exhibían al público de aquellas 
que constituían los fondos guardados en 
depósito. Desde los siglos xv y XVI, en 
que se constituyeron las primeras colec- 
ciones museológicas de los tiempos mo- 
dernos, hasta el siglo XIX, los objetos de 
arte se guardaron y presentaron en arma- 
rios (en latín, admariam) o en anaqueles 
(repositoriam). En la época en que se 
crearon las colecciones del tipo Kznst- 
and WanderAammer (sala de arte y cu- 
riosidades, gabinete de curiosidades, cu- 
rio cabinet) encontramos instalaciones 
museológicas de diseño verdaderamente 
artístico. Muy a menudo el mobiliario de 
algunas salas -en parte empotrado- 
servía para la presentación y exposición, 
al mismo tiempo que para el almacena- 
miento. 

En el inventario de los tesoros de Fer- 
nando 11 levantado en 1596 _una de las 
colecciones más célebres del siglo XVI- 
se encuentran algunas referencias al mo- 
biliario en que se alojaba la colección. Los 
objetos más valiosos se agrupaban según 
su técnica de producción, los materiales y 
el uso al que se destinaban en dieciocho 
armarios, adosados uno contra otro en la 
sala de curiosidades denominada Grosse 

El principio según el cual los objetos 

13 
‘‘Gabinete d e  estudio” del siglo X I X  (Graz, 

Joanneum). Kunstkammer. 
. ,  

dignos de c&e&ación deben ordenarse 
en grupos SeParados se enuncia en la obra 

14 
Detalle d e  una  exposición arqueológica de 
1909 en el Rheinisches Landesmuseum d e  
Bonn. de Samuel Quiccheberg Teatram sapien- 

tiae, publicada en 1565. Tal criterio no 
sólo se aplicaba a la selección de los obje- 
tos coleccionados, sino que determinaba 
al mismo tiempo el tipo de mueble don- 
de habían de guardarse, así como la 
distribución y la presentación. En la obra 
de Neickel, Mzeographia, publicada en 
1727, figura una descripción sumamente 
detallada de la sala de exposición ideal, 
en la cual están ya virtualmente presentes 
casi todos los preceptos que siguen apli- 
cándose aún hoy. El autor precisa, desde 
el comienzo, que la relación entre las di- 
mensiones de una sala utilizada para la 
exhibición debe ser de 2 : 1; indica la 
orientación de las ventanas, especifica 
que la sala debe estar aislada, etc. Asimis- 
mo, se refiere a la elección de los colores 
de la sala y de los muebles, y determina 
-según el principio tipológico ya 
mencionado- el número, orden y ubica- 
ción de los armarios y estanterías. Neickel 
tuvo además buen cuidado en subrayar 
que la separación entre los estantes debe 
ir disminuyendo de abajo hacia arriba, es 
decir, que es preciso lograr una disposi- 
ción clara y una distribución apropiada en 
función de las dimensiones de los obje- 
tos. Con respecto a los armarios para las 
colecciones numismáticas, hace notar que 
el sistema de cajones y puertas con cerra- 
dura ofrece seguridad contra el robo y la 
pérdida de los objetos pequeños. Por últi- 
mo, adhiriendo al principio de la colec- 
ción de estudio, propone que en el centro 
de la sala se coloque una gran mesa y, 

1. Fernando I, rey de Bohemia y de Hungría 
(1526). rey de romanos (1531), emperador 
germánico (1556) después de la abdicación de su 
hermano mayor Carlos V, se crió en España, pero 
Carlos V le reconoció (por el Tratado de Worms) 
la posesión de cinco estados de los Habsburgo y 
lo hizo gobernador de Alemania del Sur, del 
Tirol y de la Alta Alsacia. 



eventualmente, cerca de las ventanas 
otras más pequeñas “donde se puedm 
colocar los objetos para inspeccion:irlos 
más de cerca”. 

Las vitrinas de estilo “reliquias de fa- 
milia” de los siglos X V I  y X V I I  servían a 
la vez para guardar y presentar. Si bien la 
calidad de ejecución suele variar en fun- 
ción de las posibilidades materiales de los 
propietarios,  SC^ en su mayor parte obras 
maestras de la ebanistería de su tiempo. 
Según los dictados’ de la arquitectura de 
interiores de la epoca, tanto cada uno de 
los muebles como su disposicicin en In sala 
tenian un carActer simétrico, al igual que 
la ubicacicin de los objetos en los an:r- 
queles o en los muros, e incluso suspendi- 
dos del cielo raso. Los esc;isos visitantes 
-los “iniciados”- podían acceder a los 
objetos de colecci6n colocados sobre es- 
tanterías o en armarios cerrados o hechos 
parcialmente de vidrio. lo cual 11.1 ria ’ ne- 
cesario, evidentemente, vigiht estrict;i- 
mente las piezas y limitar la riffuenci;i. 

Necesidades cambiantes, niceras 
tecno Zogias 

A fines del siglo S V I I I  y comienzos del 
X I X  la situaci6n fue cambiando gradual- 
mente. A medida que Ins muxos se 
abrian al público, el número de visitantes 
iba en aumento, y al acrecentarse las CO- 

lecciones comenzaba a plantearse, parale- 
lamente. el problema del almacena- 
miento. Se construyeron edifi(.ios cada 
vet más grandes que ofrecian la posihili- 
dad de unapresentaciGn selectiva ypermi- 
tían separar el espacio de exposiciGn del 
de la reserva. Los objetos destinados a la 
exhibicicin se colocaban en arrnarios 
provistos de grandes paneles de cristal. 
que podrían ser considerados los an tere- 
sores de las actuales vitrinas. 

Con la evolucicin de la tecnología (el 
desarrollo de la fabricacicin de vidrio pla- 
no y delgado, por ejemplo), hicieron s u  
apariciiin en los museos vitrinas cada vez 
mlis variadas en su forma y estnictura. De 
esriloscmejante al del mobiliario domés- 
tico, los muebles de museo fueron ad- 
quiriendo un caricter más comercial. 
Agrupados tipolGk ricamente ’ como otra5 
piezas de museo, se fueron incorpormdo 
a las colecciones objetos arqueolcigicos y 
otros pertenecientes a categorías que an- 
tes no se consideraban dignas de ser con- 
servadas (por ejemplo, objetos de arte 
folklórico, productos industriales. etc. j. 

Durante m;is de un siglo estos armarios 
de madera y vidrio cumplieron, en su ma- 
yor parte. la doble función de exhibir y 
guardar. En efecto, los armarios verticales 

y las mesas con puertas macizas y estantes 
y cajones interiores en la parte inferior 
permitían guardar, sin separarlos. ohjetos 
de arte afines a los presentados en la pute  
de cristal del mismo mueble (por 
ejemplo, las piezas de un scrviciu de 
mesa, artículos textiles C) coleccicrnea de 
obras grifkas). 

Los antiguos atm:trios. fabricados rasi 
exclusivamente en mactera, fueron gra- 
dualmente reemplazados por estructuras 
metilicas, sobre todo de hierro y de bron- 
ce, producidas en serie y firiles de mon- 
t a r .  Pero la ventaja esencial de esras 
estmcturas, que servian a la vez para 
guardar y presentxr, seguí;I siendo la se- 
guridxd: los objetos pc&n quedar bajo 
llave y relativsmente prc?tegidos del po1vc.1 
durante deCrnios, sin que fuer‘i neces:rrio 
cambiarlos de sitio. 

Prioridades d$ërente.r 

La separacGn total entre las colecckmes 
de reserva p los objetos exhitsidos signifii6 
el triunfo de una nueva concepcitin - 
educativa y modemi- de la eshibicicin. 
aún vigente en nucstrm días. Ccimcl todas 
las innovaciones. l s ta  gan6 terreno s61o 
progresivamente. Originada en Ins Esta- 
dos LJnidos de Amirica durmte la illtima 
decada del siglo X I  S. surgi6 de un modo 
de concebir los aspectos culturales de la 
educacicin pilblica, caracterizado pur el 
desarrollo. por una parte. de una mayor 
responsabilidad respecto de la ccrmuni- 
dad (no ha sido el suhsidiu estatal lo yiir 
ha servido de base de financiaci6rr a los 
museos) y ,  por la c)tc;x, de un enfoque dis- 
tinto de lo que se consideraba debía ser I s  
funcicin del museo. 

Esta idea moderna se extendi6 ripida- 
mente a otros continentes, Eurr.)pa eq9e- 
cialment e, aunque wbsisr en todavía con- 
cepciones de presentaci6n obsolctas, 
influidas por la existencia de un mobi- 
liatic) de museo puadci de moda. 

Al cobrar mayor irnpottaiicia el papel 
de los disefiadores, de Ic)s arquitecto5 de 
interic~res y de las agencias de puhlicidd 
en la nrganitaci6n de las exposiciones 
museolcigicas. los cc~nservadotes se vieron 
cada vez mis relegados a un segundo pla- 
no. por lo menos en lo que se refiere :I la 
presentacih estetira de la exposici6n, al 
tiempo que iba aumentando SLI responsa- 
bilidad como garantes de la autenticidad 
científica. 

Paralelamente al dcsartollo de la tec- 
nica, los diseñadores intentaron expe- 
riencias innovadoras probando todos lus 
materiales clue podian utilizarse en la 
construcciJn de muebles y vitrinas J e  es- 

15 
C.nnjuntu dc vitrinas en 13 esposiri6n de 
m e s  de la orkbreria del Museo Naciairal de 
Aleniania (Germanisches N;itionalmuseum) 
de Nurrrnbrrg. en 103:). 



posición. Convertidas en inmensas mesas 
de vidrio, cuya función casi exclusiva era 
dividir el espacio, las vitrinas estuvieron a 
punto de resultar superfluas. Apare- 
cieron las estructuras de aluminio, las 
construcciones en materiales plásticos. 
Los efectos de iluminación variaron y, en 
términos generales, el método de presen- 
tación también se modificó. Un ejemplo 
característico es el estudio deJ. F. McCabe 
sobre la adecuación de las vitrinas respec- 
to de la fatiga de los visitantes, publicado 
en la revista Museion (vol. 19 n.O III, 
1932). El autor de Chicago presenta la 
idea de que las dimensiones de las vitrinas 
deben determinarse en función del visi- 
tante, es decir. de lo que un adulto de 
talla normal puede soportar durante una 
exposición, sin fatiga considerable. 

Huelga decir que el hecho de tomar en 
cuenta las exigencias de los visitantes 

como Único criterio puede ser peligroso 
desde el punto de vista de la seguridad y 
la conservación de las piezas exhibidas. 

En el curso largo de los ííltimos treinta 
años se produjeron tres transformaciones 
principales: la desaparición de la madera 
en beneficio del vidrio y de los materiales 
plásticos; la desaparición de los cierres 
herméticos para dar lugar a paneles corre- 
dizos de vidrio, que no aseguran la her- 
meticidad necesaria, y la aparición de 
fuentes de iluminación artificial coloca- 
das dentro de la vitrina misma y a veces en 
contacto con los objetos. 

Cada una de estas transformaciones ha 
acarreado, lamentablemente, una modi- 
ficación profunda del equilibrio que 
hasta entonces había permitido a las 
colecciones mantenerse en buen estado. 
La consecuencia inmediata de esta modi- 
ficación fue una grave situación de riesgo 

que puso a las colecciones en peligro de 
sufrir daños irreparables. 

Felizmente hoy se ha tomado concien- 
cia de este problema y se realizan estudios 
para probar las nuevas vitrinas y saber si 
son un factor de conservación o de 
destrucción. Es inadmisible que para 
acrecentar el valor estético de una exposi- 
ción se descuide la conservación, que es la 
tarea primordial de la museología. Cier- 
tamente no es fácil lograr ese equilibrio 
extraordinariamente delicado que debe 
existir entre el museólogo, el restaurador, 
el ingeniero, el diseñador y el arquitecto 
que trabajan en la organización de una 
exposición. Pero sin una colaboración 
estrecha entre los distintos especialistas 
no se puede esperar una evolución del 
profesionalismo en la museología. 

¿Qí& hacer con Zas uz'tp.inaas amtigas: 
desechadas O aprouecharZas? 

George S. Gardner 

Graduado en la Cooper Union y en el Pratt Institute 
de Nueva York. Presidente del Departamento de 
Diseño del Museo Americano de Historia Natural 
desde 1973. Antes había trabajado durante doce 
años en un gabinete privado de diseño especializado 
en exposiciones y otra  actividades museísticas. En la 
actualidad es miembro del Consejo de Redacción de 
Czsator, la revista trimestral del Museo Americano 
de Historia Natural, y profesor adjunto del Progra- 
ma de Estudios Museológicos de la Universidad de 
Nueva York. Fue cohndador y primer presidente 
de la Asociación Nacional de Exposiciones de 
Museos. 

Cada vez que se recurre a arquitectos y 
planificadores para modernizar un museo 
antiguo, se verifica entre ellos la existen- 
cia de una tendencia a rediseñar por 
completo el espacio para ofrecer una ima- 
gen más actual. Se desechan las vitrinas 
antiguas y polvorientas, se disponen de 
distinto modo los objetos exhibidos, se 
instala una nueva iluminación y se ob- 
tiene una apariencia más pulcra y 
moderna. 

Ahora bien, en muchos museos surgen 
a veces serias dudas sobre la conveniencia 
de conservar algunas vitrinas antiguas o 
incluso todas las de una sala. Tal situación 
se planteó hace unos años en el Museo 
Americano de Historia Natural al exami- 
nar larga y detenidamente la Sala de los 
Indios de la Costa Noroeste, una galería 
anticuada y escasamente iluminada en la 
que se conservan objetos etnográfkos de 
gran valor. Desde 1900 se han ido insta- 
lando en esa sala vitrinas llenas de másca- 
ras, pipas, zapatos, ropas confeccionadas 
con corteza de árbol, cestos y herramien- 
tas. Inaugurada en 1896, la sala albergó 
desde el principio una serie de objetos et- 
nogrSicos, de modo que las grandes y 
hermosas vitrinas de madera datan pro- 
bablemente de una fecha anterior (ver fi- 
gura 16). A esos objetos se agregaron en 
1909 otros pertenecientes a los indios de 

la costa noroeste procedentes de la Expe- 
dición Jesup al Pacifico Norte. La presen- 
tación se mantuvo sin modificaciones 
durante más de cincuenta años, y recién 
en 1962 se llevó a cabo una reorganiza- 
ción parcial de la parte grSica: en las 
vitrinas de caoba finamente trabajada 
apenas se cambió la disposición de algu- 
nos objetos y se prepararon nuevos rótu- 
los, pero no se instaló una nueva ilumina- 
ción. En la actualidad, transcurridos 
casi noventa años desde su construcción, 
la mayoría de esas vitrinas, de 2,25 m de 
altura y puertas de cristal, siguen care- 
ciendo de iluminación interior. De más 
está decir que es difícil ver el material 
científìco expuesto y que cuesta leer los 
rótulos aclaratorios. 

Ya en 1962 se había hecho un esfuerzo 
consciente por no desechar estas antiguas 
vitrinas. Pero fue sólo después de un aná- 
lisis reciente que decidimos que de todas 
las salas del Museo Americano de Historia 
Natural valía realmente la pena conservar 
esta: la más antigua, situada en un edifi- 
cio de 1877, a su vez también el más anti- 
guo del complejo. 

Ventajas y desuentujus 

¿Cuáles son las ventajas de conservar se- 
mejante colección de antiguas vitrinas de 

c_michotte
*
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17 
MUSEO A M E R I C A N O  DE HISTORIA 
NATURAL. Vista de la Sala de los Indios 
de la Costa Noroccidental (hacia 1900). 
Obsérvese que la luz natural entra por 
ambos lados de la sala. Las ventanas se 
cubrieron algunos años después. 

caoba? Anto todo, están muy bien 
hechas, seguramente mejor que todas las 
que podríamos adquirir hoy en día. En 
segundo lugar, son prácticamente hermé- 
ticas; si se cambian algunas juntas, es po- 
sible que puedan brindar a nuestra colec- 
ción de objetos frágiles igual protección 
que muchas vitrinas nuevas. El tercer fac- 
tor es el costo, ya que es evidente que 
podríamos ahorrarnos los miles de dólares 
que costaría montar vitrinas totalmente 
nuevas. Y por último, en estas antigiieda- 
des hay algo noble y valioso, digno de 
preservarse, algo que puede mostrar a es- 
ta y a las futuras ggneraciones de visitan- 
tes cómo era un museo a finales del siglo 
pasado. Rescatar parte del patrimonio de 
un gran museo de historia natural es un 
factor intangible pero que incide de ma- 
nera fundamental en una decisión de este 
tipo. 

¿Cuáles son los incovenientes de con- 
servar esas vitrinas? Sus dimensiones re- 
ducen las posibilidades de un plan de re- 
organización. El hecho de que sean todas 
iguales, con unas dimensiones interiores 
de 1,80 m x 3,90 m, impone ciertas limi- 
taciones para exponer los objetos. Sin em- 
bargo, las colecciones se exhiben actual- 
mente en esas vitrinas, de modo que es 
posible hacerlo. Otro inconveniente, ya 
citado y muy importante, es la falta total 
de luz. Habrá que idear un sistema de ilu- 
minación adaptable a las condiciones 
existentes y un medio de eliminar el calor 
que se desprenda. 

El tercer inconveniente es el ancho de 
los largueros y los marcos de madera de las 

puertas de las vitrinas, que entorpecen un 
poco la visión. Con todo, la antigüedad 
de las vitrinas y el hecho de que sean un 
exponente de la forma en que se construía 
en el siglo XIX pueden contrarrestar esta 
incomodidad. 

La reorganización 

El plan de reorganización de la Sala de los 
Indios de la Costa Noroeste -que recibió 
el apodo de "dinosaurio museológico"-- 
no está aún en vías de ejecución debido a 
que otras prioridades del museo han de- 
morado este proyecto. No obstante, se 
han realizado algunos estudios prelimi- 
nares para tratar de resolver los problemas 
de iluminación y visibilidad, tal como se 
muestra en el grXíco (figura 20). El pri- 
mer paso del proceso de remodelación 
consistirá en cortar por el centro la estruc- 
tura maciza de las vitrinas (en la actuali- 
dad hay 36, adosadas de dos en dos). Para 
convertir los 127 mm de profundidad que 
tienen actualmente en 380 mm, se sepa- 
rarán los frentes, que están finamente tra- 
bajados, y se construirán nuevas paredes 
laterales, nuevos fondos y nuevas cubier- 
tas. Está previsto realizarmaquetas a esca- 
la natural (una de las primeras aparece 
diagramada en la figura 20) para probar 
diversas instalaciones de luz fluorescente 
y determinar qué ángulos de iluminación 
proyectan menos sombras molestas. 
Eventualmente se prepararán nuevos es- 
quemas tipográfkos y grSicos para mejo- 
rar visualmente los objetos expuestos y 
hacerlos más inteligibles para el público. 

Nuevas reactancias a control remoto 
contribuirán a mantener la temperatura 
del interior de las vitrinas a un nivel ade- 
cuado. Todos los dispositivos de ilumina- 
ción estarán dotados de filtros para redu- 
cir al mínimo las radiaciones ultra- 
violetas. 

Cuando la Smithsonian Institution de- 
cidió presentar una nueva y ambiciosa ex- 
posición en el Edificio de Artes e Indus- 
trias de Washington D.C. como su prin- 
cipal contribución a la celebración en 
1976 del bicentenario de los Estados Uni- 
dos, efectuó un estudio de todos los gran- 
des museos antiguos del país para conocer 
los excedentes de vitrinas del siglo XIX 
con que contaban. La finalidad de esas in- 
dagaciones era reconstituir la Exposición 
del Centenario celebrada en Filadelfia en 
1876. 

Asi nació 1876: la Exposición del Cen- 
tenario, una espléndida y nostálgica vi- 
sión de lo que hacían los norteamericanos 
en 1876 en el campo del diseño de la pre- 
sentación y exposición. ÉSta fue la contri- 
bución oficial de la Smithsonian Institu- 
tion a los festejos del bicentenario, si bien 
muchas de sus secciones presentaron dis- 
tintas exposiciones en sus museos. El 
Edificio de Artes e Industrias había 
albergado con anterioridad, cuando su 
nueva sede no se había aún terminado, 
objetos pertenecientes al Museo del Aire 
y del Espacio. Muchos visitantes recorda- 
rán todavía el Spirit of St. Louis, de Lind- 
bergh, suspendido del cielo raso del anti- 
guo Edificio de Artes e Industrias, cuyo 
interior se había vaciado por completo. 



Una vez renovada la carpintería metjlica 
ornamental y todas las paredes y techos, 
el equipo de planificación dirigido por 
William F. Miner instal6 centenares de 
objetos relacionados con diversos temas. 
entre los que figuraban la tecnología apli- 
cada, la ciencia, los gobiernos nacionales 
y extranjeros y la artes militares y do- 
mésticas. 

Estos objetos se presentaron en vitrinas 
centenarias, procedentes de otras sec- 
ciones de la Smithsonian y de otros mu- 
seos de los Estados Unidos. Esas preciosas 
vitrinas de cristal y coaba o cristal y nogal 
fueron desmontadas, barnizadas y pro- 
viscas de carteles ornamentales en letras 
doradas. En cietcos casos se construyerun 
nuevos soportes y en otros nuevas cubier- 
tas para las grandes vitrinas verticales (ver 

Las vitrinas habían sido trabajadas con 
gran esmero por los ebanistas originales. 
y tenían puertas que encajaban perfecta- 
mente y macizos herrajes de latón. Su ele- 
vado valor supuso un ahorro considerable 
en telación con el presupuesto de 75O.000 
dólares presentado por Bill Miner, pero 
más impottanrc era, naturalmente. la po- 
sibilidad que ofrecían esas vitrinas de 
tecrrar el estilo de 1876. Unas macetas 
con palmeras y banderas rojas. blancas y 
azules completaban el cmjunro, y la ex- 
posici6n resultante. “ recvnstruccitin de 
un momento de increíble orgullo en la 

figura 18). 

historia de Amirita”, fue uno de 105 

acontecimientos mlis destacados del ario 
del bicentenario. Previm en principio 
por dos años. hate ya  casi diez que 18-(7: 
l~ Expo~ict611 dd GL~iitc~mrzo est2 abierta 
:il pfiblico. 

Ilumitzar sit2 calor 

El Museo Bernice P. Bishop de Honolulil. 
Hawai, cuenta con una gran sala de expo- 
sicicin, denominada Sala Hawaiana. que 
es una obra maestra de la arquitectura vic- 
toriana tardía. Se trat:i de unci de los esca- 
sísimos ejemplos de este tipo de s a l s  que 
se conservan priicticamente intactos. La 
Sala Hawaiana, de tres pisos, ticrrc una 
p1ant:i baja y dos galcrias balccin en torno 
a un vasto patio central abierto. El cdifi- 
cio se terminci en 190.4 y ha permanecido 
priicticamente idhtico bajo las distintas 
administraciones que se han sucedido en 
cl museo durante todos estos años. 

En 1982 fui invitado por el Museo 
Bishop a realizar. en calidad de consultor. 
lin estudio de una semana sobre las con- 
diciones existentes, sobre todo respecto 
de las vitrinas 57 la iluminacicin, y a prestar 
asesoramiento sobre el modo de mejorar 
la presentacicin dc los objetos mediante la 
aplicación de t6cnica.s de diseño contem- 
pixineas. En e u  ocasibn asegure a David 
B. Kemble, presidente del Dcpartarnen- 
to de Objetos Expuestcis, que el hecho de 

18 
hiIJSEO H I S H O P .  Honolulil. Vitrina de la 
Sala Hawaima en la que pueden verse los 
reflejos prcivocadcis por la luz en la parte 
superiur. 

1 o 
La m i m a  vitrina, rriodificada. Se instalaron 
luces orientables de csc:iso voltaje cubierras 
por L I I ~ B  rejilla y se distribuyeron los objetos 
expuestix aconpinados de textos 
preseritadl IS con un nuevo tratamiento 
grifiL0. 
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Reactancia 20 
Alzado y secci6n de las vitrinas actuales y de 
las modificaciones propuestas. 

21 
MLJSEO BISHOP. Seccicin de una vitrina 
modificada de la Sala Hawaiana. 

I l 
Alzado Vitrina 

SL a, Ventilación, 

que esas técnicas fueran compatibles con 
la arquitectura victoriana me preocupaba 
tanto como a ellos. 

Las vitrinas, macizas y elegantemente 
talladas en la apreciada madera de koa del 
país (Acacia koa), estaban ubicadas a lo 
largo del perímetro de la Sala Hawaiana 
y separadas por ventanas. En los años se- 
senta, esas ventanas fueron parcialmente 
cubiertas con paneles en la mitad inferior 
y con persianas en la superior, lo cual 
suprimía buena parte de la luz que estaba 
dañando progresivamente los objetos de 
la colección, pero al mismo tiempo elimi- 
naba la ventilación natural que los 
arquitectos habían previsto a finales 
del siglo. AI modificar las ventanas, se 
habían instalado en las vitrinas tubos 
fluorescentes que proporcionaban una 
buena iluminación pero que provocaban 
reflejos molestos tanto a los visitantes que 
se detenían frente a las vitrinas, como a 
quienes desde el primer piso miraban ha- 
cia las galerías (figura 18). 

En la figura 21  puede verse una de las 
modificaciones que propuse. En mi opi- 
nión, había que instalar las luces algo más 
bajas de lo que estaban y cubrirlas con di- 
fusores parabólicos en forma de rejilla, lo 
cual daría una mejor orientación de la luz 
y eliminaría gran parte de los reflejos. 
Además, propuse instalar pequeñas Iám- 
paras incandescentes de bajo voltaje en el 
frente de la vitrina, gracias a las cuales 
quedarían mejor iluminados los objetos 
expuestos en la pared posterior y en el pi- 
so. La iluminación previa carecía práctica- 
mente de relieve y rara vez, o nunca, en- 
focaba un objeto para destacarlo del con- 
junto. La ventilación permitiría eliminar 

Corte 

buena parte del calor a través del techo de 
la vitrina. 

Para comprobar si efectivamente con- 
venía aplicar estas recomendaciones, se 
procedió a modificar un par de vitrinas 
del segundo piso. En las fotografías toma- 
das antes y después (figuras 18 y 19), 
pueden verse los efectos de estos cambios 
en la iluminación. Las lámparas de escaso 
voltaje montadas en rieles quedan a la vis- 
ta en la nueva instalación. Obviamente, 
un nuevo tratamiento gráfico contribuye 
también a mejorar considerablemente la 
presentación de los objetos. 

Para resolver el problema que plan- 
teaba la formación de calor, se realizó la 
experiencia de confrontar las reactancias 
y transformadores ubicados a distancia 
con los instalados dentro de las vitrinas. 
David Kemble declaró que “los controles 
permitieron observar que la instalación a 
distancia de las reactancias y transfor- 
madores se traducía en apenas 1 OC de di- 
ferencia en la temperatura interior de las 
vitrinas, lo cual no justificaba ni los gastos 
ni los esfuerzos que demandaría”. 

Las conclusiones de todas estas pruebas 
pusieron de manifiesto que “el nuevo sis- 
tema, que consiste en una combinación 
de tubos fluorescentes cálidos y de luces 
incandescentes montadas en rieles, cons- 
tituye una mejora importante en relación 
con el antiguo sistema de simple ilumina- 
ción fluorescente, sobre todo en términos 
de flexibilidad, salvo en el caso de la; 
vitrinas que contienen materiales particu- 
larmente sensibles al calor y la luz, como 
pueden ser los tejidos”. 

[ Tradacido del inglés] 
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Protección sin barreras: an ento ufnèaBo 

La inauguracicin del nuevo Museo Nacional de Mali, que tuvo 
lugar en marzo de 1982, marc6 la transici6n de la museologka 
local a un nivel de accicin mucho mlis complejo y exigente que 
el que había existido hasta entonces. Esto se reflejij especialmen- 
te en la aparicidn o agravamiento de problemas que antes no se 
planteaban o que apenas llamaban la atcnción. Uno de ellos fue 
el de la utilizacicin de vitrinas de exhjbicicin. 

Aun sin desconocer los aspectos positivos del empleo de virri- 
nas, en particular en lo que hare a la protrccicin de los objetos, 
cabe sin embargo plantearse si es posible --c) incluso si es verdn- 
deramente necesario- servirse de ellas para todas las piezas pre- 
sentadas. La pregunta, que podria parecer ~ ~ i p e r f l ~ ~ a  en un país 
desarrollado, se justifica en las condiciones especificas de países 
como Malí. La respuesta dependeri de la indole de las colec- 
ciones, los materiales y capacidades disponibles en el lugar, los 
medios financieros y las expectativas del público. 

La ciudad de Bamako est5 situada en una zona cuyo clima se 
caracteriza por la alternancia de una estacirin lluviosa p de una 
estación seca. Las diferencias de humedad relativa son, en consr- 
cuencia, muy acusadas, como lo muestran los porcentajes de 
humedad relativa minima y mlixima registrados en 198.3 que se 
presentan en el cuadro 1. 

Como el museo tiene ventilacicin natural, estas vari.1 , ciones ' ex- 
teriores se transmiten integramente al interior. La intensidad lu- 
minosa y las radiaciones ultravioletas varian asimismo según las 
estaciones. Dado que las salas de exposicihn del Museo Nacional 

17 

MLJSEO N A C I O N A L  D E  M A L Í .  hlkcaras 
dogonx protegidas con panelez d e  vidrio. 

Claude Daniel Ardouin 

no estin dotadas de instalaciones de climatizacicin artificial, las 
ventajas de recurrir a las vitrinas resultan evidentes. Pero hay 
tambiEn, por diversas razones, ciertos límites pricticos para su 
utilización. 

Ante todo, las dimensiones de ciertas piezas o replicas (al- 
fombras, niriscaras de gran tamaño, ciertas esculturas, algunas 
marionetas, etc.) hatm difícil encontrar vitrinas adecuadas. 
Clnos pocc)s ejemplos bastafiin pan aclarar este problema: una 
mgscara dogona de danza (sirige), de 304 cm de altura y 18 cm 
de ancho, (.) una alfombra arkila jango, de 45 1 cm x 199 cm. 

Esto ocurre tiimhiCn con las piezas que, para reflejar m i s  fiel- 
mente la realidad de donde provienen, deben presenvarse con 
los elementos que norni;ilmente las acompañan. ya  que lo esen- 
cial no es el objeto singulsr tomado como creacicin artística, sino 
en tanto que elemento integrante de un fen6meno cultural 
multifdtico. En esos c:isc)s, que son bastante frecuentes, seria 
preciso utilizar vitrinas esprciales, sumamente onerosas. 

En segundo lugar, esisten grandes dificu1t:tdt.s para adquirir 
vitrinas. En lo que respecta a1 h.Iusco Nacional de Mali, tales di- 

Cuadro 1. Purccritajes de hurncdad relatiu cri Hamako en 1983 

Nació en 1950. Diplomado en sociología. fiic suce- 
sivamente jefe del Departamento de Etnowtiología 
del Instituto de Ciencias Humanas, director de lo\ 
Arthivos NJCiWalCS de Malí y lurgo, a partir de 
1981. dirrctor del Museo Nacic.)rlal de Malí. Ha Ile- 
vado a ~ a b o  inrestigxioncs sobre los herreros y el 
trabajo de hrrreria. Es jefe de redac i ibn cit. la revisu 
ÉtuaEs 7n~Lien~e1.  
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23 
Figura de un bailarín n'domo. sin 
protección. 

. . .  . -. , .. ... 

24 
Presentación de un hábitat tamasheg 
protegido con estacas. 

ficultades son de dos tipos. Por un lado, los créditos de que dis- 
pone son tan limitados que excluyen toda posibilidad de 
compra; todas las vitrinas que posee han sido donadas. Por otro 
lado, aun cuando el Museo Nacional contara con los medios ne- 
cesarios, difícilmente podría satisfacer sus necesidades en la ma- 
teria ya que, al no existir industria de producción de vidrio, la 
oferta del mercado local es prácticamente nula. Es preciso en- 
tonces importar las vitrinas, para lo cual se tropieza con numero- 
sas dificultades, tales como la selección, el transporte, la instala- 
ción, etc. Por todas estas razones, es casi imposible disponer de 
la gran diversidad de vitrinas necesarias para exponer la mayor 
parte de la colección del Museo Nacional. 

En tercer lugar, cabe considerar el hecho de que el vidrio suele 
constituir una barrera entre el visitante y el objeto. Este fenóme- 
no, tal vez insignificante para un público europeo habituado 
desde hace mucho tiempo a los museos, es importante para la 
gran mayoría del público medio de Malí, que en ese campo está 
aún en la fase del descubrimiento. Nuestro visitante debe en- 
contrarun ambiente al cual no se sienta ajeno, tanto más cuanto 
que el museo pretende restituirle y hacerle descubrir su propia 
cultura. El empleo generalizado de vitrinas puede surtir un efec- 
to negativo sobre el público, en particular al crear un ambiente 

extraño. Por esta razón es necesario encontrar el justo equilibrio 
para evitar que se produzca un fenómeno de rechazo. 

Es evidente entonces que, a pesar de las indiscutibles ventajas 
que supone el uso de vitrinas, su utilización en la práctica resulta 
mucho más compleja. 

Para reducir los riesgos de deterioro derivados de factores físi- 
cos y humanos existen seguramente otros medios de protección, 
tales como: 
Medidas de orden general en las salas de exposición: controles 

frecuentes de las condiciones climáticas y de las radiaciones, 
delimitación de las zonas de riesgo durante el montaje de las 
exposiciones, protección contra las radiaciones, etc. 

Utilización de paneles de vidrio para proteger ciertas secciones 
de la muestra; 

Control e información del público cuya actitud, por lo demás, 
es en general respetuosa. 

Existen por lo tanto diversas maneras de enfrentar el problema, 
y las soluciones varían en función de las exposiciones y de los ob- 
jetos. La finalidad prioritaria es siempre asegurar la máxima pro- 
tección de las piezas expuestas. 



C L I M A T I Z A  
A C T I V  

Las galerías egzjtuias deZMtseo 
Metropofitum de Arte 
En junio de 1983 el Departamento de Ar- 
te Egipcio del Museo Metropolitano de 
Arte de Nueva York abri6 la tercera y illti- 
ma serie de nuevas galerías. con lo que 
concluyó un proyecto iniciado en 1971 
para reinstalar la colección egipcia 
completa.' Todos los objetos -estima- 
dos en unos 40.000- se presentan ahora 
en 32 galerías climatizadas que ocupan 
casi 5.500 mz del espacio consagrado 'I las 
exposiciones. Entre los diversos proble- 
mas que tuvieron los directivos, conserva- 
dores, arquitectos e ingenieros cuando se 
emprendici este ambicioso proyecto, po- 
cos fueron tan graves como 105 de la cli- 
matizacih y diseño de las vitrinas. 

La instalación de las nuevas galerías se 
realizó en tres fases, en cada una de las 
cuales se aplicó un criterio diferente p m  
resolver el problema de la climatización. 
El objetivo de este artículo es describir los 
tres sistemas que st intentaron y aclarar 
algunas de las razunes de la paulatina 
evoluci6n desde la utilización de vitrinas 
con aire acondicionado hasta las vitrinas 
herméticas instaladas en galerias con aire 
acondicionado. Por último, describiré el 
procedimiento utilizado para poner J 

prueba la hermeticidad de e5a5 vitrinas.' 

Fase I: vitrinas de &ícici/ 
mantenimiento 

La primera de las once galerías SA inaugu- 
tci en 1976. Al planificar esta primera fase 
de la instalación, la conservadora Chris- 
tine Lilyquist -siguiendo una recomen- 
dación general del arquitecto Kevin 
Roche- decidió presentar todos los obje- 
tos por orden cronológico. Esto significa- 
ba exhibir en una misma vitrina objetos 
con distintas exigencias am bientales -de 
marfil, bronce, lino y piedra, por 
ejemplo- y tamaños muy diversos, a los 
cuales, al mismo tiempo, se debía tener 
fiácil acceso. 

El diseño resultante exigía vitrinas muy 
grandes (de 12 a 150 m3) donde se 
pudiese entrar, cerradas al frente por 

paneles de vidrio templado de unos 2,50 
m x 2,50 m montados uno al lado del 
otro, separados por un espacio de aire de 
medio cet~tíni~tro. Para ajustarse a la re- 
comendación del personal del museo de 
mantener 72°F (22°C) y 50'%1 de hume- 
dad relativa, nuestros ingenieros consul- 
tores concibieron un sistema de clima- 
tización de las vitrinas que consistia en SLI- 

ministrar 3. cada una un aire purïsimo, 
con una temperatura y una humedad re- 
lativa cuidadosamente controladas (71  * 
l " F y 5 0  f 5 %  deHKj. Esteairesefiltra- 
ha a traves de las juntas de lus paneles de 
vidrio hacia las :ireas píiblicas de la galería 
debido a la m4s alta presión reinante en 
el interior de las vitrinas. El espacio públi- 
co tenía aire acondicionado y cl aire de re- 
torno de este sistema suministraba el de 
las vitrinas. 

En los compartimientos internos del 
techo de la mayoría de la vitrinas se insta- 
laron dispositivos luminosos incandes- 
centes de poco voltaje que proveían 75 va- 
tios por 30 cm l indes  de vitrina. Esta ilu- 
minacirjn, conjuntamente con la carga de 
transniisihn de los espacios circundantes, 
constituía la carga de refrigeracidn de la 
vitrina. Mucha de esta carga se ahorraba 
al apagar las luces par las noches. En casi 
todas las vitrinas fue preciso establecer 
controles por zonas, con sensores de teni- 
peratura y humedad que modificaban las 
del aire de entrada y compensaban la car- 
ga de las vitrinas. Este recurso permitiir 
adecuar las condiciones del interior de las 
vitrinas según las particulares exigencias 
de ciertos objetos sensibles, como los 
bronces inestables y los marfiles. 

El volumen de aire necesario para man- 
tenet la presurizacicin y la temperatura p 
humedad adecuadas exigia aproxirnada- 
mente de 15 a 3 0  intercambios de aire por 

1. VCase el artículo de Christine Lilyquist cn 
Xuwum, 11". 142. 
2. Quisiera expresar ni¡ agradecimiento a John 

hltieri, de la firmaJohn Altirri, P.E. Conrulting 
Engineers, de Norwalk (Connecticut ). por su 
valiosa ayuda tccnica eii la rcdaccih del prcsentc 
artículo. 

Bill Barrette 

Rrztiluradur cicl mus et:^ hfttroprrlitairt-I de Arte. rra- 
baja en el Departamento dc Artr Egipcio desde 
1'.):4 y ha partiilipaclocn las trrs fases de .FU rtinrtala- 
ri6n. Prinien, hit req~un.c;tble d t  la Loriucwacih de 
loc  papirlrs y lticg,~ trabajtj en rl tratamiento de lus 
sarmfagos dr riladrra polirrumada. A partir de I T :  
sc miargti dtl tc-ratral y la evaluacilin de l a  condi- 
t irmt:; t liniitic.a.; de las vitrinas con airc acondi- 
cionido rccirnttriitritr rnuritadas. E r w  rrtudio. 
rriultarori dct kiro.: tn Id evoluci6n de lor divers~i~ 
c.ritorio.; adopteldo> pur cl Deparrarntiirr~ respectc.~ 
de la c l i n i a t i z ; i ~ i h  y c.ondujcrc.~ri finalnierire a la 
utilizaci~in de vitrinas hermiticas insraladas en 
idlas con airr 31 mdic ionado en ronmnre funiio- 
naniirnto. 
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hora. A la entrada y a la salida de cada to- 
na se instalaron filtros de 99,97 % HEPA, 
que suelen usarse para controlar los esca- 
pes radiactivos y filtrar las partículas de 
hasta 0,3 micrón. En algunos casos la efi- 
cacia de estos filtros se veía algo dismi- 
nuida en las vitrinas en las que los nuevos 
conductos se conectaban con los tubos de 
entrada ya existentes, que estaban sucios. 
El resultado era que los desechos y partí- 
culas acumuladas en los tubos podían 
entrar en la corriente de aire después del 
filtrado, con lo cual se planteaba un 
problema de mantenimiento e incluso un 
posible problema de conservación. 

Un sistema de compresores de vaivén 
duales de 35,6 toneladas de capacidad, 
en funcionamiento continuo, suministra- 
baaguaenfriadaa40"F (4,5"C) aserpen- 
tines ubicados en cada zona. Un sistema 
de control neumático mantenía en verano 
una temperatura de descarga saturada 
fuera de los serpentines de refrigeración 
para conservar la humedad fija, mientras 
los serpentines de calefacción mantenían 
fija la temperatura. En invierno, el sumi- 
nistro de humedad se aseguraba con hu- 
mectadores a base de radiadores de vapor 
con humidistatos que controlaban el 
flujo. 

Estos humectadores a base de radiado- 
res de vapor se convirtieron en los ele- 
mentos más problemáticos del sistema. 
En muchas ocasiones un humectador se 
trababa en la posición de apertura total y 
rápidamente llenaba la vitrina de aire con 
100% de humedad relativa que se con- 
densaba sobre los objetos y las superficies 

25 
En la fase III las vitrinas herméticas y los 
materiales higroscópicos contribuyen a 
mantener la estabilidad, aunque se registren 
fluctuaciones bastante amplias en la 
temperatura y la humedad relativa de la 
sala. En el gráfko superior se registran las 
condiciones del espacio fuera de las vitrinas; 
en el gr&o inferior, las condiciones en el 
interior de una vitrina herméticamente 
cerrada. 

interiores de la vitrina misma. Los daños 
provocados hicieron que directivos y con- 
servadores se hallaran en la difícil si- 
tuación de tener que proteger los objetos 
contra el mismísimo sistema instalado pa- 
ra protegerlos. 

Fue en ese momento que otro conser- 
vador y yo fuimos encargados de vigilar 
las condiciones internas de todas las vitri- 
nas utilizando higrotermógrafos de re- 
gistro. Este procedimiento fue valiosí- 
simo para determinar la gravedad del mal 
funcionamiento del sistema y constituyó 
un útil instrumento de diagnóstico que 
los ingenieros utilizarían más tarde para 
remediar los errores y para planificar los 
sistemas de aire acondicionado que se 
aplicarían en las dos fases siguientes. Ac- 
tualmente hay unos 36 higrotermógrafos 
instalados en el ala, y si bien requieren 
una considerable tarea de mantenimien- 
to, siguen siendo el recurso más seguro 
para saber con cierta exactitud que las 
condiciones internas de las vitrinas no 
representan un peligro para los objetos. 

Después de unos dos años de funciona- 
miento resultó obvio que había que 
emprender trabajos importantes para 
corregir los errores del sistema. Se efec- 
tuaron una serie de modificaciones para 
lograr un funcionamiento más estable y 
una mejor notificación en caso de fallas 
mecánicas. Entre los dispositivos instala- 
dos figuraba una válvula solenoide de 
cierre de seguridad instalada en la ali- 
mentación de los humectadores, contro- 
lada por humidistatos de límite elevado 
colocados en cada vitrina. En el caso de 

que el nivel de humedad relativa exce- 
diera el 60 % dentro de una vitrina, la vál- 
vula solenoide cerraría el suministro de 
vapor en todo el sistema de vitrinas y ha- 
ría sonar una alarma en la oficina de los 
mecánicos. Otras de las modificaciones 
efectuadas entonces fue añadir un refri- 
gerador de seguridad, bombas de seguri- 
dad y un ventilador para mejorar la distri- 
bución del aire en algunas de las vitrinas. 
A estas mejoras se sumó la instalación de 
aislante de fibra de vidrio en las partes 
posteriores de las vitrinas, adosado a las 
paredes exteriores. En general estas medi- 
das resultaron eficaces, pero el sistema 
exigirá siempre una vigilancia cuidadosa 
y medidas de mantenimiento especiales 
para asegurar su funcionamiento regular. 

Fase II: mejor control cZimático, 
pero nuevos problemas 

La fase II culminó con la inauguración de 
nueve galerías en noviembre de 1978. El 
concepto básico siguió siendo el mismo; 
el disefio de las vitrinas no se modificó, 
pero ahora el aire acondicionado se intro- 
dujo primero en la vitrina, para luego pa- 
sar a la galería a través de la luz de medio 
centímetro que queda entre los paneles 
de vidrio templado que, uno al lado del 
otro, forman el frente de la vitrina. Esto 
permitió mejorar el control climático de 
la fase I. Este plan prevé un equipo dual 
de refrigeración con un sistema completo 
de controles eléctricos y electrónicos. Los 
dispositivos nebulizadores (partículas de 
agua fría atomizadas por el aire compri- 

, . .  . . .... . . . ~- . . .  . . , 
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mido lanzado en el serpentin de refrige- 
ración) mantienen un punto de rocío fijo 
en todo el aire qur se envía a las vitrinas. 
Los sistemas de las vitrinas y de las galerías 
circundantes están regulado$ en un punto 
de rocío ambiental fijo de 5 2 ° F  (1 1 'C), 
comhinado con una temperatura am- 
bientalfijade 72"F(22"C).  conlocualse 
obtiene una humedad relativa constante 
de jOD/n. Un control principal del punto 
de rocío (higrbmetto) aumenta o dismi- 
nuye en cada sistema el punto de deqcarga 
de rocío de los serpentines de refrigera- 
c i h  para equilibrar las condicione5 arn- 
bientales como tonvenga. 

Si en la galeria hay muchas personas, el 
aumento de humedd se rek' u t r a  como 
un aumente tiel punto de rocío. El 
Lontrol de este punto reacciona entonceq 
manteniendo hierra la vilvula de ag~i" 
fria, lo cual disminuye la tcmperatura del 
aire suministrado (deshumectacicin). Lo5 
diversos serpentines de calefacciiin de las 
vitrinas y zonas se modulan para mante- 
ner la temperatura. 

Si ocurre lo contrario -es decir. si el 
punto de rocío disminuye- el control 
reacciona manteniendo cerrada la VA- 
vula de agua fria. De esta manrra no se 
produce deshumectación -o se produce 
apenas en una ínfima proporcibn- y se 
suministra aire hilmedo y inis calido. 

La calefiaccicin se obtiene utilizando ca- 
lentadorez elcc tricos controlados por rec- 
tificadores de silicio, que aseguran un 
suministro de energia sumamente va- 
riable y controlable con gran exactitud. 

El funcionamiento del sistema de la fia- 
se II resultó mucho m4s estable que el de 
la fase I. Diversos factores contribuyeron 

a reducir 10s pmblernas: el control del 
contenido de humedad en cada umi de las 
vitrinas; los corrtroles electrbnicos en lu- 
gar de neum'iticos; la calefacciciri electrica 
en lugar de liidriulica; la disminucicin del 
polvo en las vitririas porque el sistema no 
utiliza aire exterior; una mejor ciistríhu- 
cibn del aire en las vitrinas y. lo que es 
mris importante, en caso de fialla mecini- 
ca los nebulizadores no se llenan de exce- 
s iva humedad. 

A pesar de la evidente superioridad de 
este sistema. ni& elegante si se lo compa- 
ra con el anterior, los prirnerus dieciocho 
meses de funcionamiento estuvieron pla- 
gados de problemas mecinicos J' de 
control. Algunc)s de ellos trnian que ver 
ron las impurczu del : t p a  suministrada 
a los nebulizadores, que solian atascarse 
provocando iluctuaciones inadmisibles 
del grado de humedad relativa. Había 
también dificultades en la utilizaciiin de 
los rectificadores controlados pot silicio y 
de algunos de los otrw sofisticados dispo- 
sitivos de control electrhico. y proble- 
mas para mantener la temperatura en los 
periodos de carga mlixima pot hl ta  de la 
adecuada c;ipacidad de agua fría, a todo 
lo cual se agregaba la presencia de polvo 
en las vitrinas, debido a los trabajos de 
consttuccicin que se estaban realizando en 
el sectot. Con el tiempo estos problemas 
lograron resolverse, y actualmente el sis- 
tema puede ofrecer condiciones de 72°F  
y jo%, de humedad relativa con un razo- 
nable margen de estabilidad. 

Sin embargo, cuando Ilegci el mrrmen- 
to de tomar una decisicin sobre el diseño 
del sistema de la h e  III, el de la fise JI 
no estaba funcionando de manera satis- 

2 0 
Fase III: Vim gerieral de las \,¡trinas, que 
ahi:m j i i n  hcrrnét i u s .  Se tian eliminado por 
lo tanto lo\ intersticio,? que perrnitían el 
p:mje de airc entrt los p"les dc vidric.). 

Ï-a 

Fare, I y II: I ) airc tratado previamente e 
inruflado riirestarriente t'ri las vitrinas; 2 )  la 
preGi6n :itmosfrrica nids alta en el interior 
de Ins vitririas hace qiir el :lire escape hacia 
l:i sala J. través de lo< iritersticios entre 105 

FMIC~CS:  j) cliniatizacih de la scala; 1) sala. 

i l  

1 

4 

Il I l  

1% 
Fase III: 1 ) vitrinas herméticas que 
sotitieneti un producto regulador; 2 )  
Llimatizariiin de la sala; 3 )  sala. 
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factoria. Como a esto se agregaban ade- 
más los problemas ya señalados del siste- 
ma de la fase I, los departamentos de Arte 
Egipcio, de Conservación de Objetos y de 
Conservación de Textiles decidieron de 
manera unánime que no debía realizarse 
ningún otro intento de diseño de vitrinas 
climatizadas. 

En ese punto el personal del museo es- 
taba ya suficientemente familiarizado 
con los diversos problemas de la climati- 
zación como para poder formular algunas 
hipótesis sobre sus efectos a largo plazo 
cuando se trataba de aplicarla a las vitri- 
nas mismas: 
Aun en las mejores condiciones, ningún 

sistema de aire acondicionado es capaz 
de proporcionar una temperatura y 
una humedad relativa constantes día 
tras día durante todo el año. Las fallas 
mecánicas son inevitables y cabe espe- 
rar variaciones que pueden durar de 
unos pocos minutos hasta varios días. 

El Departamento de Conservación de 
Textiles observó que el aire en cons- 
tante movimiento perturbaba fisica- 
mente las capas superficiales de los te- 
jidos y expresó su temor de que el aire 
bombeado sin cesar hacia el interior de 
las vitrinas creara un ambiente sobre- 
oxigenado que aumentara el indice de 
oxidación de los materiales orgánicos 
allí depositados. Además, la presencia 
de partículas en las vitrinas y las 
manchas en el revestimiento de lino 
de las paredes en las salidas de aire los 
llevaban a pensar que el aire o el vapor 
-o ambos a la vez- estaban introdu- 
ciendo contaminantes. 

La complejidad cada vez mayor de los 
sistemas y controles que se iban insta- 
lando exigía también mayores esfuer- 
zos de mantenimiento y, en algunos 
casos, mayores conocimientos técnicos 
que los que el Departamento de In- 
tendencia del Museo podía ofrecer en 
ese momento. Aún hoy, el personal 
necesario nada más que para calibrar 
en forma adecuada los diversos dispo- 
sitivos de control, los sensores y el sis- 
tema de alarma supera las posibilida- 
des del museo y es preciso contratar 
personal externo para complementar 
sus esfuerzos. 

Eue en este contexto y teniendo en cuenta 
todos estos factores que se tomó la deci- 
sión de eliminar la climatización de las 
vitrinas de la fase III. 

Fase III 

Se decidió que la temperatura y la hume- 
dad relativa de todo el espacio de la gale- 

~~ 

ría -donde se construirían vitrinas 
herméticas- se regularía mediante un 
sistema perfeccionado de calefacción, 
ventilación y aire acondicionado. A tal 
efecto se instalaron dos nuevos refrigera- 
dores y torres de refrigeración, no sólo pa- 
ra equipar la fase III, sino también para 
complementar los sistemas de las dos fa- 
ses anteriores. Además, se instalaron dos 
nuevos ventiladores y un sistema de regu- 
lación de la entalpía con un programa 
económico. El nuevo sistema puede refri- 
gerar -a 604.800 KcaUh- 715 m3 de 
aire por minuto: este aire es suficiente- 
mente seco como para que mediante una 
humectación continua se pueda mante- 
ner una tasa de humedad relativa cons- 
tante de 50 %. Hay dieciocho zonas de 
control de temperatura y humedad, algu- 
nas situadas en los conductos de aire de 
retorno, encima de los compartimientos 
donde están las luces indirectas de las 
vitrinas, a fin de poder responder rápida- 
mente a las variaciones de las cargas tér- 
micas debidas a la iluminación. 

A pesar de estas y otras mejoras, no 
podíamos esperar que no se produjeran 
algunas variaciones diarias de la tasa de 
humedad relativa y fallas mecánicas 
ocasionales. Por esta razón se diseñaron 
vitrinas absolutamente herméticas, a fin 
de que la humedad relativa dentro de 
ellas no se viera inmediatamente afectada 
si eventualmente se produjeran breves 
fluctuaciones en el espacio de la sala (fi- 
gura 25). Se pensó que para que las vitri- 
nas resultaran verdaderamente eficaces, 
se debería poder -cuando menos- dis- 
minuir la renovación del aire dentro de 
ellas durante varios días a fin de mantener 
un ambiente estable en cuanto a la hume- 
dad relativa en los momentos en que el 
sistema no funcionara bien. Esto permiti- 
ría también renovar el gel de sílice de las 
vitrinas si fuera necesario introducir pos- 
teriormente un regulador auxiliar de la 
humedad relativa. 

El éxito de este nuevo enfoque depen- 
día absolutamente de la posibilidad de 
construir vitrinas herméticas del tamaño 
requerido (60 m3, más o menos) para res- 
ponder a la pauta de renovación del aire 
establecida por el personal de conserva- 
ción, que estipulaba un cambio de un vo- 
lumen y medio por día. La idea de las 
vitrinas herméticas ya había sido antes 
planteada por los conservadores, sobre to- 
do durante las discusiones sobre el tipo de 
climatización a aplicar en la fase II. El es- 
quema se había rechazado por las serias e 
incluso insuperables dificultades que pre- 
sentaba su ejecución debido, sobre todo, 
a que en aquel entonces se mantenía la 

idea de que los conservadores debían te- 
net acceso al interior de las vitrinas. Esta 
vez sin embargo se decidió estudiar la po- 
sibilidad de utilizar vitrinas herméticas y 
para ello se pidió al arquitecto que 
diseñara un prototipo de tamaño real que 
el personal de conservación pondría rigu- 
rosamente a prueba antes de tomar una 
decisión final sobre la fase III. 

Se construyó entonces un prototipo de 
vitrina donde todos los elementos móvi- 
les podían cerrarse herméticamente. A 
ella se accedía por puertas corredizas y pi- 
votantes que, una vez cerradas, queda- 
ban obturadas en la parte superior e infe- 
rior por medio de juntas de neoprene que 
se adaptaban con trinquetes. El problema 
de la eliminación del calor emitido por los 
dispositivos de iluminación se resolvió co- 
locándolos en un compartimiento espe- 
cial sobre la vitrina, a través del cual se di- 
rigía el aire de retorno. Steve Weintraub, 
del Departamento de Conservación de 
Objetos, elaboró un método que permi- 
tía verificar con precisión la conformidad 
del prototipo a 10s requisitos del diseño. 

Procedimiento de control 

En pocas palabras, el procedimiento de 
control consistía en llenar las vitrinas con 
dióxido de carbono o helio (el COZ, en 
razón de su peso, resultaba más conve- 
niente para probar las partes inferiores de 
la vitrina y, a la inversa, el helio era más 
adecuado para controlar la hermeticidad 
de las juntas de la parte superior) y luego 
medir la velocidad de pérdida del gas tra- 
zador mediante un analizador de gas 
Gow-Mac provisto de un dispositivo de 
registro gráfko en tiras. Además, a fin de 
probar la hermeticidad de las juntas y 
descubrir las pérdidas precisas se utilizó 
un detector con sonda, todo lo cual per- 
mitió mejorar la hermeticidad allí donde 
era todavía necesario, hasta lograr que la 
vitrina respondiera plenamente a los cri- 
terios del diseño. 

De este modo fue posible evitar errores 
que habrían resultado costosos o irrepa- 
rables de haberse producido durante las 
etapas finales de la construcción e instala- 
ción de la fase III. La empresa que instaló 
las vitrinas trabajó en estrecha colabora- 
ción con los conservadores del museo y 
pudo así modificar y mejorar las juntas de 
acuerdo con los resultados de los ensayos; 
de este modo, incluso en las vitrinas más 
grandes se puede mantener una hume- 
dad relativa estable durante un periodo 
considerable de tiempo. 

Es importante señalar que estas tareas 
se realizaron mucho antes de la instala- 
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ci6n real de 105 objetos: fue necesario Casi 
un año para ensayar las vitrinas y el siste- 
ma de aitc acondicionado antes de que se 
instalara el material sensible. 

DespuCs de haber cjbservado durante un 
año el funcionamiento del sistema de 1:i 
fiase III, nos es posible afirmar clue si el 
aire que rodea las vitrinas hermbticamen- 
te cerradas y reguladas se mantiene a una 
temperatura y una humedad constantes, 
se pueden obtener tams de humedad re- 
lativa bastante estables dentro de las vitri- 

nas. aun en periodos.de iricstabilidacl en 
el sisterua de la galería. La niasa de las 
vitrinas y el material higroschpico allí ins- 
talado contribuyen a rnanterier esta esta- 
bilidad, aun cuando en la galería se pro- 
duzcan flucruxiones de temperatura y 
humedad relativa bastari te amplias ( figu- 
ra 2Ïb).  

A esto puede opnerse, sin embargo. 
el argumento de que los sistemas de cli- 
matizaciiin interior de las vitrinas - 
como los uti1iz:idos en las dos Fases 
anteriores- permiten reducir los costos 
operacionales cuando disminuyen la tir- 
ga y e1 funcionamiento de los sistemas 

ceri trales de ;rire ~tcondicionadcs (por 
ejempb, cn uns situacitin de emergencia 
o p o r  rszones de economía, rl sistema de 
Iss 1-itrinas puede fiincion;ir indepen- 
dientemente del sistema de la sala, 
aliurrind,.rse así rnucha energía). Pese a 
esto, dos factores me inducen a recoaren- 
dar decididamente la utilizaciGn de vitri- 
n:is herm6tic:imente c.errad;is comple- 
meritadas por un  sistem;i de aire acc)idi- 
&mido centrsl err mistante fiirrciona- 
miento: 1'1 mayor estabilidad higrutCr- 
nrica que permiten y la mayor seguridad 
q u e  ofrecen a los objetos así exhibidos. 
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S t e h  Michalski 

NaLi6 en Rirminghari, Reino Llnido, y ';c% trasla& al 
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(con niencilin) en la Queen's Llnivcr>ity de Kings- 
ton, Canadi, err l V 2 .  FLIC ayudarire de invectiga- 
ci6n en neurofisiología m i l a r  de 111-2 a 1~)76; b e  

form6 cornu conserv;rdc.ir de ohjrrris de arte con 
Henry Hodgrs en la Quteri'\ Univrt\ity dc 1'1-7 a 
1 9 7 ~ .  Realiz6 estudios en el Departanirrito de C*m- 
srwaciljn del iCluseo Real de C)ntario de Turontu y 
Cri la DiviSon de CorlSt'rraLiljn dc Parks. rn  Canadi. 
Desde 1 W) trabaja en el InstirLito de Consenaiiúrr 
Cariadiense de Ottawa, dondr rs acttialmerirc in- 
vestigdor principal en el (ampo de la consenat icln. 
Ha publicadti vlrios rrahaios sutire el desarrollo y 
montaje de uri nr6dulo dc regcilacih de la hume- 
dad relativa y svbre l a  historia y tcorh del tiso dr la 
n iea  de sutci6n t r i  umsenazitin. K c c  ieritt"tr 
elabor6 urva tabla w h e  los dafiris produt idos por la 
luz en los musro, presentAda en forma de c~rteles 
p de diapositivas. E'i asesor habitual de los niliceti, 

canadienses subre diferentes asprt tix del iwitt i i1  

ambierital: la arquirectrira. la mriirika F la.. 
vitrinas. 

En IC)?f, el ingeniero de obras piiblicas 
J .  McIntyre di6 :i conocer el rrsultado de 
experiencias que derncistraban que la 
hunicdacl re1ativ;t en el inrerior de uiia 
vitrina, incluso no muy herrnktica, es m& 
estable que la humedad relativa de la sala 
en que se encuentra' y que, por medio de 
dispositivos higrosc6picos y revistiendi) la 
vitrina, se 1c)grS mejorar la est;ibilidad 
liasta el punto de que, aun con un inters- 
ticio de un milímetro a lo largo del horde, 
la humedxl relativa se maiituvii prictica- 
mente ccmìtante durante la semana que 
duraron las pruebas. En la misrtia kpoca 
se patencaron nuwas "sustancias regula- 
dorris para vitrinas y marcos de cu;Icirc~s".L 
Se trataba de pares de hidratos salinos. 
h.ik tarde se utilizaron soluchies salinas 
saturadas-3 pero desde hace iiiic)s veinte 
años el gel de sílice-' es el que cuenta c m  
la preferencia de los especi;distas. Estos 

picos adicionales o 
"smottiguadcrres" eran neces;rrios cum- 
do había que niamener estable la hume- 
dad rclrttiva en el interior de 1;t vitrina mis 
alli de los pocos dias gxrantiz;rdos por los 
dispositivos y el revestimiento de la mis- 
ma. 

De5graciadaiiieiitc, si son muchas las 
vitrinas que hay que controlar, los costos 
iniciales (el gel de sílice. los dobles fondos 
y las puertas de PCCCSO) y los de manteni- 
miento (vigilancia, limpieza, c i lcu lo ,  re- 
acvtidicionamierito j sr ccinviertm cn fk- 
tores de disuacith. Por otra parte, la cli- 
matizaci6n de todo el edificio resulta 

muy problem5tica, sobre todo cumdo sc 
trata de un  eclificio hist6riro y cuando los 
inviernos sun rigurosos, c~r111c) ocurre en 
Canad;í. 

H m  pasado tdmbieri cincuenta años 
desde qi ie  W. G. Constable, profesor de 
historia del arte, sugiri6 reeniplazar los 
amortiguadores p u r  la int-roduccicin de 
aire acondicionado cn el niarco (,o la vitri- 
na)  por rnedio de tubos.< En aquel mo- 
tncnto la idea fue descartada, purs sup(o- 
nia utilizar tubos voluminosos c inade- 
cuados. En 1979. Raymond Laforitayne, 
especialista del Canadian Consewa- 
ticm Institute (CCIj, propuso una solu- 
ciirn: un si.wma que puede conectarse f5- 
cilmente a cada vitrina por medio de finos 
tubcis de pILstiic.1. E n  1980 fui contratado 

c_michotte
*
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28 
Primer plano de un tubo de plástico de 
4mm de diámetro que permite enviar el 
aire acondicionado a una vitrina mural del 
Museo Nacional del Hombre de Ottawa, 
Canadá. La banda de acrílico en la que se 
practicó el orificio había sido colocada al 
instalar el módulo, a fin de aumentar la . 
hermeticidad del frente de vidrio original. 

29 
Diámetros de los tubos utilizados en la red 
de distribución de aire acondicionado. Un 
solo módulo permite regular hasta cien 
vitrinas de lm3 cada una. No hay tubos de 
salida: el aire se filtra continuamente por 
los intersticios de las vitrinas. 

A 

Stefan hlichahki 

para diseñar el sistema. Se construyó un 
prototipo que, una vez ensayado, se ins- 
taló en un museo donde ha funcionado 
con éxito durante casi dos años. Reciente- 
mente se han publicado los planos, un 
manual de montaje y otro de manteni- 
miento, de modo que cualquier buen 
taller de carpintería -el de un museo o 
el de un fabricante local- puede produ: 
cir por su cuenta este módulo de regu- 
lación. 

ApZicmión deZ mÓd& de 
regzcdación 

Con un solo módulo es posible controlar 
la humedad relativa de muchas vitrinas. 
Si además éstas son medianamente her- 
méticas, puede asegurar el control de 
unos 100 m3, es decir, cien vitrinas me- 
dianas o veinte vitrinas donde quepan 
maniquíes de tamaño natural. En la figu- 
ra 29 se indican los diámetros tipo de los 
tubos. Cada vitrina recibe un solo tubo, 
pues la salida de aire se produce simple- 
mente a través de los pequeños defectos 
que pueda haber en las juntas. En el caso 
excepcional de que una vitrina sea abso- 
lutamente hermética, habrá que practicar 
un orificio de 3 mm de diámetro. De mo- 
do que la modificación es, pues, mínima, 
lo cual no sucede cuando hay que instalar 
los amortiguadores, que obligan a retirar 
todos los objetos de la vitrina, hacer un 
falso fondo y poner puertas de acceso. En 
la figura 28 se ve un tubo de vinilo que 
permite enviar el aire acondicionado a 
través de un orificio abierto en la pared de 
acrílico. La figura 30 muestra el conducto 
principal del sistema de distribución que 
alimenta tres glandes vitrinas de 8m3 ca- 

da una. Los cuadros que aparecen en el 
manual de montaje servirán para elegir 
con exactitud los diámetros y longitudes 
de los tubos. Los principales conductos de 
alimentación deben tener un calibre sufi- 
cientemente grande como para no res- 
tringir el flujo de aire; por el contrario, el 
tubo terminal ha de tener un diámetro 
suficientemente pequeño como para po- 
der controlarlo al llegar a la vitrina corres- 
pondiente. 

El módulo puede programarse para 
conseguir una tasa de humedad relativa 
de 45 % a 60% y alcanzar su funciona- 
miento Óptimo a 50 % . Las fluctuaciones 
son inferiores al 2 3 % . En este sistema 
no existe un mecanismo de regulación de 
la temperatura, de modo que el módulo 
sigue pasivamente la temperatura am- 
biente. AI igual que en un sistema de ali- 
mentación de aire de todo un edificio, el 
control de la humedad relativa es propor- 
cional a la uniformidad de la temperatura 
de un punto a otro de una sala. Si en una 
vitrina hay diferencias netas de tempera- 
tura (más altas o más bajas) respecto del 
punto en que está situado el módulo de 
regulación, la humedad relativa de la 
vitrina será inferior o superior al valor a 
que está programado el módulo. En tér- 
minos prácticos, el sistema funciona de 
manera correcta mientras la vitrina no es- 
té excesivamente iluminada o adosada a 
una pared fría. 

El módulo de regulación contiene un 
filtro de particulas y un espacio destinado 
a un filtro de absorción. Además, los con- 
ductos de alimentación de cierto tipo de 
vitrinas cuyo contenido (objetos de plata, 
por ejemplo) requiera la eliminación de 
determinados contaminantes se equipan 



j (1 
Este es cl principal conducto de aire, de 
1 , k m  de diimetro, que se ha retirado de 
abajo rlc la vitrina, lugar donde se 
encuentra normalniente. Se trata de una 
tubuladura de agua fria, flexible y de costo 
reducido, que no requiere selladu. 

31 
hltidulo de regulacibn de la humcdad 
relativa siri el panel frorital. Se ha retiracto 
l a  srcricin hurnectadora para examinar las 
bandeja5 de cvaporati6n. 

con filtros de cartucho especiales. A dife- 
rencia del filtrado de la masa total de aire 
de un edificio, el tralizado por medio del 
módulo de regulaciiln es barato y puede 
adaptarse a las necesidades particulates 
de los objetos expuestos. 

Caractefisticas de las zitrillas 

¿Qué es lo que se considera una vitrina 
“razonablemente” hermctica? Los estu- 
dios teóricos y experimentales efectuados 
en el CCI han demostrado que si los in- 
tersticios de los bordes superiores e infe- 
riores de una vitrina son de menos de 0,s  
mm, el indice de f-iltraci6n no llegar5 a 
dos cambios de aire por dia. En términos 
pricticos, si no se puede insertar fiicil- 
mente una hoja de papel rígido cn los in- 
tersticios de una vitrina, se puede consi- 
derat que es razonablemente herniitica. 
Ottos investigadores preconizan la difu- 
sión de vapor de agua 2 traves de los mate- 
riales componentes de la vittina y a trav6s 
del aire retenido en los intersticios.6 Estos 
mecanismos lentus sillo tienen iniportan- 
cia para las vitrinas especialmente 
diseñadas y casi absolutamente hermiti- 
cas. En la prktica, las vitrinas comunes 
pierden bastante, debido a las corrientes 
de conveccirjn, CS decir, las lentas corrien- 
tes de aire que entfan y salen de ellas. 

Para mejorar las vitrinas ya existentes se 
pueden emplear ticnicas anilogas a las 
que se usan para impermeabilizar una ca- 
sa o un automilvil, es decir, el ajuste 
cuidadoso de los bordes, el calafateo y el 
empleo de burletes aislantes y cintas 

6. P. Rrint~lecome y B. Kamrr, “hlusrurn 
display L ~ S C S  and the exchange of water vapOurs,” 
S#t4&¿*J it! C07/ic’n’Jt10?Jp V O l  28,  1‘)8j, p. l?‘). 
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32 
Esquema del módulo de regulación de la 
humedad relativa: 1) filtro de partículas y 
entrada de aire; 2)  serpentines fríos del 
deshumectador refrigerante; 3 )  insuflador 
de aire; 4) humectador por evaporación; 5 )  
intercambiador de calor; 6) amortiguador 
de gel de sílice en un intercambiador de 
calor; 7) regulador de humedad; 8) filtro de 
adsorción. V. Ventilador. C. compresor. 
Las flechas negras indican la corriente de 
aire acondicionado. Las flechas blancas 
indican la corriente de aire ambiente 
producida por los ventiladores. 

adhesivas. Algunos de estos materiales 
desprenden gases nocivos para los obje- 
tos, que por otra parte también pueden a 
su vez desprender ese tipo de gases.’ Si 
bien el CCI ha ensayado algunos de los 
productos y puede asesorar sobre su utili- 
zación, por razones de espacio no es po- 
sible tratar el tema en este artículo. La 
neta ventaja que presenta el módulo de 
regulación es la de suministrar a las vitri- 
nas aire nuevo y controlado al ritmo de 
cuatro renovaciones diarias o más, de mo- 
do que cualquier eventual contaminante 
es rápidamente expulsado de la vitrina. 
Este flujo de aire evita también la infiltra- 
ción de contaminantes desde el exterior. 

Diseño ded móduZo de reguZación 

En la figura 3 1 puede verse el módulo de 
regulación abierto y la sección humecta- 
dora retirada hacia afuera. En la parte su- 
perior hay un recipiente de agua con ca- 
pacidad suficiente para alimentar el hu- 
mectador y en la parte inferior una ban- 
deja para recuperar la condensación del 
deshumectador. La capacidad de cada 
uno de esos recipientes basta para que el 
aparato funcione durante una semana en 
condiciones de extrema sequedad o extre- 
ma humedad. También pueden ser co- 
nectados a depósitos más grandes o al sis- 
tema general de tuberías si se desea el 
funcionamiento automático. Como lo 
muestra esquemáticamente la figura 32 el 
módulo es, en lo esencial, un sistema de 
control mecánico en pequeña escala cuyas 
particularidades son el insuflador (que es 
un ventilador centrífugo de tres fases, si- 
lencioso y de baja velocidad), un inter- 
cambiador de calor que pasivamente 
mantiene el aire controlado a la tempera- 
tura ambiente y un amortiguador de gel 
de sílice que regula la tasa de humedad 
relativa del aire a la salida del humectador 
o del deshumectador mecánico. El amor- 

tiguador de gel de sílice está a su vez colo- 
cado en un intercambiador de calot que 
mantiene el aire controlado a la tempera- 
tura ambiente. En otro trabajo se dan más 
detalles técnicos.* 

La puerta de acceso permite efectuar 
rápidamente las tareas de mantenimien- 
to, por ejemplo, los cambios anuales del 
filtro de adsorción, de las placas de evapo- 
ración y del filtro de polvo. 

ConcZusiones 

Este es un módulo de regulación de la hu- 
medad relativa que puede ser fabricado 
por artesanos competentes. En el CCI 
pueden obtenerse en inglés y francés los 
planos completos y las instrucciones para 
el montaje y la utilización. El módulo 
permite reinvertir los 20.000 dólares ca- 
nadienses que cuesta el gel de sílice y eli- 
mina el costo de instalación de los com- 
partimientos correspondientes. Sus com- 
ponentes cuestan 1.500 dólares canadien- 
ses. Un artesano necesita tres meses para 
fabricarlo y unos pocos días para insta- 
larlo. Como para los demás sistemas de 
control de la humedad relativa interna, es 
necesario que las vitrinas tengan un grado 
razonable de hermeticidad. El módulo 
conviene a los museos y galerías de arte de 
medianas dimensiones que no pueden 
permitirse la climatización total del edifi- 
cio pero tienen, sin embargo, suficientes 
vitrinas como para que la utilización de 
amortiguadores resulte demasiado costo- 
sa, en dinero y en mano de obra. 

[ Trudncido del izglh]  

7. T. Padfield, D. Erhardt y W. Hopwood, 
“Trouble in store,” en N.S. Bromelle y G. 
Thomson (reds.) Science ana’ technology in the 
Service of Consewation. Preprints to  the 
Washington Cong7ess, 3-9 Septembre 1982, p. 
24 Londres, IIC. 

humidity in display cases,” Ibid., p. 28. 
8. S. Michalski, “A control module for relative 
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Vi thas  * atizadas ara pintaras 

Dada SLI sensibilidad a las variaciones de 
la tasa de humedad, algunas piezas de 
museo suelen requerir condicione5 climd- 
tiias que difieren de las del resto de la LO- 
leccicin. Pata exhibirlas es necesario, por 
lo tanto. construit vitrinas especiales que 
mantengan condiciones dimiticas cons- 
tantes. El MumJ J.-Pad Getty de Mali- 
b ~ ,  California, posce una coleccitin de 
trece retratos funerarios provenientes del 
Fayfin, que se exponen en Lin3 sala que no 
fue concebida como espacio de exhibi- 
cicin de objetos tari sensibles y tiene escasa 
climatizaci6n. El museo posee rambien 
una tirnpcra sobre madera de Simone 
Martini que repre~ent~i San Lucas y data 
de 1330, aproximadamente. Corno ya se 
había contraído antes de ingresar en In co- 
leccicin del museo, paw. invertit el proceso 
hubo que colocarla en una vitrina especial 
donde el grado de humedad es Superior al 
hahitual en las $alas de eapo&i6ti de 
pin turas. 

Realizada sobre nwdera de Aamo, e m  
tempera mide 67.60 cm x 48,jc) cm y 
pertenece a una serie de cinco paneles. 
Había estado depositada en la bciveda de 
un banco sin climatitacicin y a causa de es- 
to >e contrajo 3,75 mm dentro del marco 
original: J la izquierda, entre la tabla )J el 
marco, se abri6 una ancha grieta vertical. 
Que esta contraccih hahia ocurrido en 
tiempos recientes podia deducirse del 
hccho de que el enduido de retoque, 
aplicado segiln la c h i c a  italiana del tr,zt- 
ttggio, se hahia hendido, dejando una 
p m e  adherida al rnarcc) y otra a la tabla. 
Puesto que esa tt.cnica fue inventada en 
1945 por Cesare Brandi y La~ira Mor,i, del 
Instituto Central de Restauracih de 
Roma, el daño debía haberse producido 
nccrsariamrntc en los illtimos $9 años. 
Midiendo la hendidura durante un cierto 
periodo, se ob5enr6 que la tabla era muy 
sensible lo< cambios de humedad del 
ambiente, hecho que indujo a pensar que 

3-4 
C h e  transvenal de la vitrina: 1 ) cubierta 
d e  plesiglis; 3 )  panel posterior: 3 )  el gel d e  
sílict en su reLepticulo; 4) la pintura sobre 
madera; 5 t y 6 )  pernos d e  plrxiglis; 7 )  
boporte d e  plexiglis; 5) piezas encastradas 
d e  a m x i  inoxidable; 9) junta tórica; 10) 
p i em mctilicas para la fijaci6n al muro; 
1 1  ) muro. 

33  
1.a vitrina donde se exhibe la témpcra de 
Simonr hlartini. 
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35 
Anverso y reverso de .la vitrina. 

I""__.. .. , . , 

se dilataría si se la dejaba permanente- 
mente en un medio muy húmedo, lo 
cual, si bien no haría desaparecer la 
grieta, al menos la reduciría. 

Era preciso diseñar entonces una 
estructura verdaderamente hermética y 
que al mismo tiempo no se impusiera vi- 
sualmente (figura 33). El personal del 
museo y Helmut Guenschel diseñaron en 
colaboración la vitrina, que fue cons- 
truida por la sociedad Guenschel de Bal- 
timore, Md. (figura 34).* Está montada 
contra la pared y consta de tres elementos 
básicos: un panel posterior, una cubierta 
frontal de vidrio y un receptáculo para el 
gel de sílice (figura 34). Parcialmente en- 
castrada en la superficie frontal del panel 
posterior y rodeando el perímetro exte- 
rior, hay una doble línea de tubería Ty- 
gon S-54-HL fabricada por Norton.2 
Dicha tubería actúa como junta herméti- 
ca al unirse las dos mitades de la vitrina. 
En el panel posterior también están fija- 
dos unos soportes formados por ropes de 
plexiglás fundido de media pulgada de 
diámetro que sustentan a la vez la pintura 
y el receptáculo de gel de sílice. Este últi- 
mo es desmontable; está construido en 
plexiglás y tiene un rejilla de latón en la 

I .  

i 

parte anterior. El frente de la vitrina es 
una cubierta desmontable construida, 
igual que la parte posterior, en plexiglás 
de un cuarto de pulgada de espesor pega- 
da con el cemento P.S.-30, de Rohm & 
Hass, que es un cemento acrílico con un 
reactivo de dos componentes. Las dos mi- 
tades están unidas mediante pequeños 
pernos que después de atravesar el panel 
posterior enroscan en piezas torneadas de 
acero inoxidable incrustradas en la cu- 
bierta de plexiglás. A medida que los per- 
nos se ajustan, la cubierta se acerca al pa- 
nel posterior y presiona sobre las dobles 
juntas herméticas. 

En lo que respecta al absorbente, se de- 
cidió utilizar un nuevo tipo de gel de síli- 
ce producido por la empresa japonesa 
Fuji-Davison Chemical.3 Este gel, que se 
ha puesto en venta recientemente con el 
nombre de Art-Sorb, se presenta en dos 
formas: como gránulos sueltos o bien tri- 
turado e incorporado a una hoja de 
polipropileno-polietileno. Este producto 
combina y supera la eficacia de los tipos 
de gel de sílice de densidad normal e in- 
termedia que se encontraban hasta ahora 
en el mercado. En efecto, mientras el gel 
de sílice de densidad normal alcanza su 

máxima eficiencia por debajo del 40% de 
HR y el de densidad intermedia por enci- 
ma del 60%, Art-Sorb es muy eficaz en 
toda la extensión de este registro. Más 
aún, los trabajos publicados por Steve 
Weintraub y Sadatoshi Miura4, que pre- 
sentan estadísticas de rendimiento com- 
parado, indican que entre el 40 y el 70% 
de HR5 es incluso superior al gel de sílice 
de densidad normal o intermedia. En el 

1. Helmut Guenschel, Inc., 10 Emala Ave., 
Middle River, Baltimore, Maryland 21220, 
Estados Unidos de America. 

Ohio 44309, Estados Unidos de América. 

Floor, Higashi-Kan, Dai-Ni Toyota Building, 
11-27, 4-Chome, Meieki, Nakamura-Ku, 
Nogoya-Shi, Aichi-ken, Japón. El gel de sílice 
también puede adquirirse en: Conservation 
Materials, 340 Freeport Blvd., Sparks, Neveda 
89431, Estados Unidos de América. 

4. Steven Weintraub, A ?zew silicageland 
recommendations, Nueva York, Metropolitan 
Museum of Art: Sadatoshi Miura, Studies on the 
behavior of  RH within an exhibiton case. Part II: 
the static and dynamic cbaructeristics of sorbents 
to  control the RH of  a showcase, Ottawa, ICOM 
Committee for Conservation, 1981. 

5 .  Steven Weintraub, Stlrdies on the behavior 
of RH within un exhibition case. Pard I: 
measuring the eflectiveness of sorbents for ase in 
an enclose showcase. Ottawa, ICOM Committee 
for Conservation, 1981. 

2. Norton Company, P.O. Box 350, Akron, 

3.  Fuji-Davison Chemical Ltd., Room 505, 5th 
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caso del cuadro de Simone Martini se co- 
locaron 4 kg (peso en seco) de Art-Sorb en 
el recepticulo pertinente, acondiciona- 
dos en una cámara de humedad a 6G%o de 
HR. Esta cantidad es cuatro veces superior 
a la que recomienda Thomson para una 
vitrina de estas dimensiones.6 

Así protegida, la pintura ha estado en 
exhibición desde marzo de 1983 en una 
sala climatizada cuya humedad re1ativ:i se 
mantiene constantemente entre 14 Yo y 
160/0 por debajo de la del interior de la 

.vitrina. Se ha dilatado en total 0,45 mm. 
de modo que se la mantendrli en esras 
condiciones durante bastante tiempo 
más. 

Las trece vitrinas para los restratos del 
Fayún se construyeron a partir del discño 
utilizado para la tabla de Simorie Marti- 
ni. El tablero de presentacicin y el panel 
posterior adosado a t.1 son de madera re- 
cubierta de laminado plistico. El tablero 
de presentación cumple dos funciones: 
por un lado disimula el reccptaculo don- 
de sc coloca el gel de sílice y, por el otro, 
sirve de sostén a los pernos de plexiglás 
que forman el soporte dc la obra. El re- 
ceptáculo del gel --fabricado en madera 
de abedul y con una tela de seda estirada 
sobre el frente y el dorso a modo de 
filtro- es desmontable y p~iede deslizar- 
se hacia adentro y hacia afuera por detris 
del tablero cuando la vitrina est5 abierta. 

Los retratos tenian que exhibirse en el pri- 
mer piso, donde se encuentra la collec- 
cirin de antigüedades. En esta sala, abier- 
ta al medio ambiente exterior durante las 
horas de visita del público, la €IR oscili, 
entre un mínimo de 37% J: un mixirno 
de 68Y0 durante el periodo de observa- 
cicin. En cuanto a la temperatura, dadu lo 
templado del clima. oscila entre 18°C; y 
21"Cdurante todoel año. Lasvitrinasde- 
bian mantener estos retratos funerarios 
en un ambiente ideal constante de 50%) 
de HR, con fluctuaciones escasas o nulas. 
El Art-Sorb fue preacoiidicionadr,iad[s a esva 
HR colocindolo en un ambiente del de- 
pósito del museo donde el aire estaba re- 
gulado como para permitirle llegar a un 
equilibrio. Luego de observar los higr6- 
metros de las vitrinas cluraiite cierto tieni- 
po, se pudo comprobar que la HR nunc:i 
variaba m5s de 2 '%I y que I:LS vitrinas eran 
suficientemente hermcticas como para 
que no furta necesario abrirlas ccm fre- 
cuencia para recalibrar los higr6mrtros y 
reacondicionar el gel de sílice. 

En todas las vitrinxs se instalaron 
pequeños termohigrcimetros fLibricados 
por Pastorelli and Rapkin Ltd .  de 
Londres. Aunque no tan precisos como 
los otros higrotcrmógrafos n& perfec- 
cicrnados y volumincssvs, en las prueb 
que se los sometió previaniente se mostra- 
ron bastante confiahles y hasta ilos advir- 

Brian Kamer 

tieron de que una de las vitrinas no era 
completamente hermética (efectivamen- 
te. una de las piezas encastradas de acero 
inoxidable estaba floja). Su única desven- 
taja es que hay que controlarlos con bas- 
tante frecuencia, ya que no trazan un g ~ i -  
fico que pueda leerse. Desde la insvala- 
cicin de las pintutas -el Simone Martini 
en rnarzo de 19x3 y los retratos del Fayún 
en octubre del mismo año- no ha sido 
necesario abrir las vitrinas para reacondi- 
cionar el Art-Sorb. 

Gracias a las construcción de vitrinas 
IierriiCticas y al empleo del Art-Sorb co- 
mo amortiguador, puede mantenerse 
una HR ccinstante siempre que las va- 
riaciones de temperatura no sean dema- 
siLido drristicas. La eficacia a largo plazo 
de las vitrinas, dada su hermeticidad y la 
eficiencia del gel de sílice, hace que sea 
innecesario :ibrirlas con frecuencia para 
quitar y reacondicionar el amortiguador. 
Como las estructuras soti de plexiglis, los 
objetos son claramente visibles y pueden 
ser iluminados desde el exterior sin que la 
temperatura varíe sensiblemente. Insta- 
ladas en el MuseoJ.-Paul Getty desde ha- 
ce un año, estas vitriilas han resultado sp- 
tisfiactoris. 

[ Trm'zicido del itzglt's] 

6. C k r p  Thoniscrri. "Stabilization of KH in 
estribition i aie\: hygrclmetri~. half-time", Sfud'G~ 
it1 c m z ~ ~ ~ n ~ ~ ~ z o ~ ,  n I' 2 2 ,  1977, p. Y 5  - 102. 

El Centro de Artes Visuales Sainsbury, de 
Nonvich, Reino Unido, alberg,i una hete- 
rogenea ctrlerción de pieza5 ctnogrificas, 
antigüedades y obras de arte rnodernas 
donadas a la Universidad de East A n g h  
por Sir Robert y Lady Sairishury.' El 
centro se inaugur6 en 1078 en u n  edificio 
diseñado por el estudio Foster Associates 
y construido por la universidad con ayuda 
de un fondo crrado por los donantes. Se 
trata de una estructura longitudinal no 
compartimentada y cerrada en 104 extre- 
mos por grmcles planchas de vidrio uni- 
d ~ >  formsndo un muro continuo. El cielo 
raso y los muros estin revestido\ exterior- 
mente por un sistema de paneles de alu- 
minio y de vidrio intrrcambiables. Corno 
la red de instalaciones fijds est5 ubic,rd:i 
en la ravidad exiytentr entre las paredes 

externas e internas, el espacio central fun- 
ciona cmio un enorme recinto no com- 
partinientado dentro del cual se han deli- 
mitado distintas arcas destinadas a expo- 
sición y conservacicin, la Escuela de Bellas 
Artes de la universidad y los servicios de 
recepción y cafeteria (figura 36). 

Encargado poco despui2s de la crisis 

1. Este articulo es una vrrsitiri atmviada de 
"The develrjprrlerlt of a 11.1cal humidity control 
,y.;tcni" I The I~ i t~~rn~~iond~ /o I /n l J I  ctf' Xlurtaunr 
. + I J N J ~ ~ . V Z ~ Y ~ ~  .zn,t CurJtor.rb$ (Lon'ires). toi. 111, 
n." 2 ,  lo84, p 183-101. 

dcl Ccntro ?;airisbury, por s u  apoyo durante la 
rlaboracicin Je1 sistrnia tir regula( i6ti de la 
humedad y a Graham Bell .  actual cunsewador. 
p i i r  la dutorizacih para puhlic ar este artículo. 
A h i s r n o  agradezcu la ~ulaboraci6n de h t r  
Srepirn, que dibujli las figuras 3: .  38 y 40, p dr  
hliïhacl Brandon-Jonrs y Beti Taylor que 
apmaron la asi5rrncia ti~togrifica. 

2 .  Dtsro agradecer a Alan Borg. ex cc.iriscwador 
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36 
La Sala de Estar, galería principal del 
Centro Sainsbury. 

37 
Comparación entre las lecturas de la 
humedad relativa efectuadas dentro d e  las 
vitrina de tamaño estándar que  contenía gel 
de sílice (en una proporción de 20 kg por 
metro cúbico) y la HR registrada en la sala 
principal durante 1979: 1, HR en la vitrina; 
2. HR ambiente. 

70 

7 10 

petrolera de 1973-1974, el edificio fue 
concebido teniendo en cuenta la necesi- 
dad de economizar el máximo de energía. 
A fin de evitar los gastos elevados de ins- 
talación y mantenimiento del aire acon- 
dicionado, se adoptó un esquema inno- 
vador en el diseño arquitectónico: la 
altura y configuración de los espacios, el 
espesor, la reflectividad y el coeficiente de 
aislación de los muros de revestimiento 
fueron calculados en consecuencia. La 
ausencia de aire acondicionado condecía 
con el propósito del arquitecto de dar al 
lugar el carácter de una sala de estar y no 
el de una bóveda climatizada para guar- 
dar obras de arte.3 

Sin embargo, las condiciones ambien- 
tales del Centro Sainsbury no son tan es- 
tables como las de un espacio con aire 
acondicionado. Los materiales usados en 
su construcción -metal y vidrio- no 
tienen propiedades reguladoras de la hu- 
medad. Durante el invierno, en que hace 
falta calefaccionar el edificio, la humedad 
relativa es permanentemente baja, ya que 
las áreas de exposición no están equipadas 
con un sistema de humectación. En el ve- 
rano, durante los periodos cálidos y sole- 
ados, las fluctuaciones de la tasa de hu- 
medad relativa pueden ser extremas 
debido, en parte, a la construcción ligera 
del edificio, que acusa rápidamente los 
cambios de t e m p e r a t u r a .  A mediodía, 
cuando la temperatura aumenta, la tasa 
de humedad relativa desciende en conse- 

cuencia, para volver a subir por la tarde, 
cuando se registra un descenso de tempe- 
ratura. 

Como el edificio no permite mantener 
un nivel de control ambiental que satisfa- 
ga las normas de conservación aceptadas,4 
se adoptó un sistema de climatización lo- 
calizado. Este sistema, que se consideró 
indispensable para la conservación del 
material higroscópico de la colección, su- 
pone lograr niveles predeterminados de 
humedad relativa dentro de cada vitrina 
gracias al empleo de gel de sílice, agente 
regulador de la humedad que reduce las 
fluctuaciones de la tasa de humedad rela- 
tiva. La cantidad necesaria de gel de sílice 
se determina en función del volumen de 
la vitrina, su indice de hermeticidad y la 
diferencia estimada entre la humedad re- 
lativa del interior y el exterior. 

Edeccìón de un método 

Al evaluar los diversos sistemas em- 
pleados para regular la tasa de humedad 
del interior de las vitrinas, se rechazó la 
idea de recurrir a un sistema mecibico de- 
pendiente de una fuente de electricidad. 
El uso de una solución salina saturada. 

3 .  N. Foster, “Nota de los arquitectos”. The 
Architectural Review (Londres), vol. CLXIV, n.’ 

4. G. Thomson, The museum ent~iroironment. 
Londres, Butterworth Co. Ltd., 1978, 270 p.,  
cuadros, fotos, bibliografía. 15.00 libras 
esterlinas. 

982, 1978, p. 347-353. 



cuya msxima eficacia se logra cuando un 
ventilador ektrico suministra apogo 
complementario, presentaba los mismos 
inconvenientes que el sistema totalmente 
meclinico. Con el gel de sílice, al contra- 
rio, era posible crear un sisrema aurosufi- 
ciente que no requeria ningún apoyo 
eléctrico, lo cual daba entera libertad pa- 
ra ubicar las virrinas a discrecicin dentro 
del espacio de exposición no comparti- 
mentado del Centro Sainsbury. Se cligiii 
el gel de sílice de densidad normal por- 
que es fiicil de conseguir y relativamente 

El gel de sílice es una forma inerte, lim- 
pia y cristalina de dihxjdo de silicio que, 
por tener una gran red interna de poros a 
trav6s de los cuales puede absorber o esu- 
dar el vapor de agua, constituye un agerr- 
te de regulación de la humedad particu- 
larmente eficaz. Dentro de una vitrina 
compensa las variaciones de las condi- 
ciones ambienrales en la sala. Segíín la ín- 
dole de tales variaciones, el gel de sílice 
absorbe o libera el vapor de agua. hacien- 
do así menos abruptos los cambios que se 
producen en el interior de la vitrina. 

Tal como Io suministra el proveedor, el 
gel de sílice tiene un tenor higrometrico 
demasiado bajo como para amortiguar las 
variaciones de la humedad. Por esto, an- 
tes de instalarlo cn una vitrina es necesa- 
rio prcacondicionarlo. A f in  de llevar cl 
contenido del vapur de agiia clel gel de  sí- 
lice hasta el nivel predeterminado. se cn- 
loca el gel en un local cuyas condiciones 
climsticas son conocidas y pueden msnte- 
nerse constantes. 

Modificacio'n de /as vitrilzas 

Para la inauguraciiin del Centro Sain\- 
bury se diseñaron especialmenre u n u  130 

vitrinas,h la mayoría de un tamaño rstin- 
dar de 180 x 60 x CI(:) cm, lo cual farilitij la 
adopcicin de un enfciqur modular para la 
regulacihn localizada de la humedad (fi- 
gura 3 7). A provechando las característ i- 
cas originales de las vitrinas, se pudo mo- 
dificarlas para uhic;ir un amvrtiguador de 
humedad. La conversi6n fue posible por- 
que cada ilrra de estas vitrinas ni) murxles 
es una unidad bien construida. Los z6ca- 
los son de acero dulce con un acabxdo de 
esmalte hc1rneado.7 Las cuhiertas. realiza- 
das en planchas de acrílico de alta calidad 
de 8mm de espesor, tienen juntas a ingle- 
tes soldadas químicamente.* La circula- 
ci6n de aire entre rl interior y el exterior 
de la vitrina es mínima gracias a la imper- 
meabilidad de estm mareriales y a la d t a  
calidad de la fabricacicin. 

En Ic)81), el wstc) de cad2 vitrina de 
tamaño estiindarfue de 275 libras esterli- 
nas; el cmto adicional de los materiales 
necesarios para modificarla -gel de síli- 
ce, un;ì bandej:i para &psitarlo y iina 
junta para cerrar la vitrina- ascendi6 a 
unas 1 0  libras esterlinas. ruma cuya rno- 
dicidad se explica porque. como se dijo. 
las vitrinas eran en s u  mayoria de tmiafio 
estlindar y el trabajo se simplificci al miixi- 
mo. Lameritablemente, no pudo inctalar- 
se una puerta de acceso independiente al 

5 .  El gel dr ,dice en pirriiulas dr ?;j a (>,o 
r r i m  piitde adquirirv en 1.1 t.a\a W . R .  Grae  
Ltd., Norrhdalc House. North Circular Rodd. 
Londres, Reino LJnido. 

inaugura&n drl Centru Sairisbur) habian sido 
diseñadas por Cicorgr Sexton Az 
Wahington,  D.C. 

emprrra A rtisan Engiriecring Ltd.. de Sragral-e, 
Lutori. Reino Unidu. 

8. [:as i ubiertas de altíliL,o fueron fabricada, 
por ISBA AC;, CH .tl.i?. híiiniherir-tein. Reiric 
Unido. 

6. Las vitrina< instal:da\ en el rrioniennj dr la 

7. Los t6ralris fuen:in (cinsrruido~ por la 

1 
I l  

t!i 

4 

38 
Detalle del corte transversal dc la vitrina d e  
tarnaiio cstindar alites d e  la riiodificacii,n: 
1. rubierra de acrilico: 2'7. base recubierta 
de tela; 3. reborde interior; d. tornillo de 
wguridad; 5 ,  z6ialo. 

j 1) 
Detalle del Corte transversal de la vitriria de 
ramañ(:) estindar despiils de Ilì 
rnodificacirin: 1. cubierta de acrílico; 26. 
hase pedolrrida rectibien;i de tela; 3. 
reborde inferior; 4. tornillo de seguridad; 5 .  
zrjcalo; 6. junta; 7.  bandeja d e  poliestireno; 
8. gel d e  d iLe  (capa d e  3 a 4 cm d e  
cspesor) dentro de la bolsa de museliria. 

a0 
La holu d e  rnusclina que  contiene el gel d e  
sílice se ~oloca cri la bmdeja  de poliestireno 
diJ1lde se hari practicado ct1;1tro orificios 
para que encajen las cirm-cl salientes 
metdicas tihicadas en el reborde interior. La 
junta se ajusta contra el horde d e  la 
bandeja. 
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gel de sílice, modificación que hubiera si- 
do deseable. 

El amortiguador de la humedad está 
depositado en bandejas de poliestireno 
especiales, diseñadas para que ajusten 
perfectamente sobre un reborde metálico 
interior situado en la parte superior del 
zócalo (figuras 38 y 39). Para que el gel 
surta su máximo efecto, se lo distribuye 
en una capa delgada (3-4 cm) en el fondo 
de la bandeja. Como la bandeja está si- 
tuada inmediatamente debajo del plano 
de exposición, el amortiguador de hume- 
dad queda muy próximo a los objetos 
exhibidos y se reduce al mínimo el volu- 
men de aire que necesita control de hu- 
medad. Para favorecer la circulación de 
aire entre el gel de sílice y el espacio don- 
de se expone la pieza, se perforó la base 
en varios puntos y se le rebajaron los bor- 
des antes de recubrirla con tela. La base 
asienta sobre cuatro salientes metálicas 
ubicadas en las esquinas del reborde inte- 
rior del zócalo. Para asegurar la estabili- 
dad, un tornillo especialmente diseñado 
traspasa el zócalo, la cubierta de acrílico y 
la base para terminar enroscándose en ca- 
da saliente. La circulación de aire entre el 
interior y el exterior de la vitrina se reduce 
colocando una junta sobre el reborde me- 
tálico interior, donde la cubierta de acríli- 
CO asienta sobre el zócalo. 

Preacondicio?zamierzto y doszj5caciÓn 
ded ged de síZice 

En el Centro Sainsbury el preacondi- 
cionamiento del gel de sílice no es una 
operación complicada. Para exponer ob- 
jetos de materiales orgánicos -como 
madera, marfil o cuero- se lo preacon- 
diciona a 5 5  % HR, porque éste era el ni- 
vel al cual las piezas se habían aclimatado 
en la residencia de los Sainsbury. Las can- 
tidades específicamente determinadas 
del gel de sílice se distribuyen en partes 
iguales en bandejas apiladas sobre mesas. 
En el depósito, donde el sistema de hu- 
mectación mantiene una HR de 5 5  ?h , el 
preacondicionamiento se completa en 
unos catorce días. Pata abreviar este tiem- 
po se aumenta la circulación de aire me- 
diante un ventilador y, si para otro tipo 
de objetos se necesita eventualmente un 

lote de gel de sílice a un nivel de hume- 
dad relativa diferente, se utiliza una cá- 
mara ambiental de la universidad. 

La cantidad de gel de sílice asignada a 
cada vitrina se pone en una bolsa de mu- 
selina que simplifica el manejo del amor- 
tiguador y facilita, gracias a la permea- 
bilidad del tejido, el intercambio de va- 
por de agua entre su contenido y.el aire 
que se encuentra dentro de la vitrina (fi- 
gura 39). Las dimensiones de la bolsa es- 
tán en relación con las de la vitrina, y en 
la etiqueta que la acompaña se consignan 
los detalles del proceso de preacondi- 
cionamiento. A lo largo de uno de los 
bordes de la bolsa se cosen las cintas de 
cierre a presión (Velcro) que permiten el 
fácil acceso al producto. 

A fin de determinar la cantidad de 
amortiguador necesaria para lograr un 
control eficaz de la tasa de humedad, se 
equiparon cuatro vitrinas de tamaño es- 
tándar con cantidades diferentes de gel 
de sílice, todas ellas preacondicionadas a 
55  YO HR, de 1,2,3 y 4,3 kg (peso en seco 
anterior al preacondicionamiento). Con 
la última cantidad se trató de evaluar la 
recomendación de Thomson de emplear 
20 kg de producto por metro cúbico de 
vitrina.9 Las condiciones ambientales en 
el interior de las vitrinas se observaron con 
termohigrómetros que se leían por la 
mañana temprano y a media tarde, en 
tanto que las de la sala se registraban per- 
manentemente en un higrotermógrafo. 
El gel de sílice no se reemplazó durante el 
periodo de observación. Las lecturas de 
HR más estables fueron las efectuadas 
dentro de la vitrina que contenía 4,3 kg 
de gel de sílice. Los resultados de esta ob- 
servación se ilustran en la figura 40, y de 
ellos se desprende que la recomendación 
de Thomson constituye una orientación 
correcta cuando se inicia un sistema de re- 
gulación localizada de la tasa de hume- 
dad. 

Concdasión 

Para corregir los inaceptables niveles de 
humedad que se registraban en el Centro 
Sainsbury, se ideó un sistema de regula- 
ción localizada de la tasa de humedad en 
el cual el amortiguador se coloca pre- 

viamente en unidades de almacenamien- 
to permeables, cuyas dimensiones se 
adaptan al tamaño de las vitrinas. La es- 
tandarización de estas unidades de alma- 
cenamiento facilita el manejo y la pre- 
paración del gel de sílice. 

El éxito del sistema se debió, en gran 
medida, a las propiedades físicas del gel 
de sílice y a la practicidad de su empleo. 
La posibilidad de preacondicionarlo a di- 
ferentes niveles de HR fue de primordial 
importancia para idear un sistema fle- 
xible pero económico (en efecto, el gel de 
sílice es relativamente barato y puede 
además regenerarse). 

La modificación de las vitrinas para 
introducir el sistema de regulación de la 
humedad no presenta grandes dificulta- 
des debido a su buena construcción y a la 
hermeticidad del ajuste del zócalo metá- 
lico y la cubierta acrílica. Otro factor im- 
portante fue la impermeabilidad de los 
materiales, que contribuía a evitar la cir- 
culación de aire entre el interior y el exte- 
rior de la vitrina. 

Muchos museos podrían preservar me- 
jor sus colecciones instalando en las vitri- 
nas un sistema de regulación localizada 
de la humedad relativa, lo cual, como ya 
se ha visto, puede hacerse en forma sen- 
cilla y económica siempre que las estruc- 
turas que vayan a modificarse estén bien 
construidas. En la actualidad, la mayor 
parte de las vitrinas disponibles en el mer- 
cado se fabrican sin tomar en cuenta las 
diversas características de diseño que faci- 
litan la climatización. Tampoco hay 
muchos modelos que sean susceptibles de 
modificación o adaptables a un sistema 
de regulación localizada de la humedad. 
Una vitrina bien construida puede satis- 
facer a un tiempo los criterios estéticos y 
funcionales. De allí la importancia de la 
colaboración entre diseñadores, restaura- 
dores, conservadores y personal directivo, 
colaboración que debe concretase al co- 
menzar un proyecto, ya se trate de una 
nueva vitrina, una exposición temporal o 
una nueva sala. 

[ Trmhcido del inglés] 

* 

9. G. Thomson, "The stabilization of RH in 
exhibition cases: hygrometric half-time". Studies 
in conservation (Londres), vol. XXII, n.' 2 ,  1977, 
p. 85-102. 
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En I979 un comitépresidido por elprofe- 
sor Fernundo Rossi, que ugrupabd u ZOJ 
cuatro clubes Rotary florentinos, decidió 
promover la orgunìzución de una exposi- 
ción temporalde Los ìnstrzmenios de mú- 
sica del Conservatorio de Músic,z Luìgì 
Cherubini de Florencìu. Desde que se ce- 
vara en I964 el museo del conservutonb 
u causu de trabajos de ronstrucci6n, c m  
instrumentos se consemabmz en ires salus 
de depcisito sin culq$"úón sìiuadus en lu 
parte central de un viejo edzjkìo, donde 
las condzciones climáticds varinbun lenta- 
mente entre 14 y 29'C de temperitturu y 
entre 45 y S.5 04, de humedad relutiim de 
lo largo del uño. Los ìnstlrtmentos más 
sensibles se hubtun colocado en und d u  
en lu que La humedad relutìvu oscilubu 
entre e l  SO% y e l S j % ,  con und mediu 
anual del S3 ,S % . 

Los instrumentos 

Los instrumentos estaban en muy buen 
estado de conservación. Se decidiii enton- 
ces prestar la mkima atención al mante- 
nimiento de la estabilidad de la humedad 
relativa durante el traslado de la colección 
desde los depósitos hasta el lugar de exhi- 
bición, a lo largo del periodo de exposi- 
ción y durante el transporte de retorno. - 

De los 197 instrumentos seleccionados 
para la exhición, 84 eran de cuerda. Figu- 
raba, entre otros, el primer pianoforte 
vertical construido por Domenico del 
Mela en 1739, la espineta construida por 
Benedicti Floriani en 1568 y el violoncelo 
y la viola mrdiceu fabricados por Antonio 
Stradivarius en 1690 para el príncipe Fer- 
dinando de Médicis, hijo de Cosme III. 
Este último instrumento es de una impor- 
tancia excepcional porque no sufrid las 
modificaciones aportadas en el siglo x I x 
a casi todos los instrumentos de su genero 
(figura 41). 

Inuestìgaciones reaZìzadas fiara 
maiztener da hamedad redatizla 

La exposición permanecería abierta desde 
febrero de 1980 hasta febrero del año si- 
guiente en cuatro salas del segundo piso 
del Palacio Pitti. Orientadas al noroeste, 
las salas no tenían aire acondicionado y en 
invierno estaban calefaccionadas por una 

serie de radiadores eléctricos port5tiles. 
No se disponía de ningún registro de las 
condiciones climáticas y la mbs grande de 
las salas media 160m2 de supetficie, con 
una altura de 12 metros. 

Dada FU fragilidad, era preciso exponer 
los instrumentos en vitrinas. Se pensó ins- 
talar un sistema de aire acondicionado, 
cuyo estudio de fiactihilidad se encargd a 
la casa Micheli que muy pronto aconsejó 
renunciar a la idea por las siguientes razo- 
nes: primero, las instalaciones electricas 
del Palacio Pitti no eran losuficjentemen- 
te potentes como para permitir la  cone- 
xión de las seis unidades necesarias para el 
acondicionamiento del aire. Hubiera sido 
preciso, en tal caso, instalar una estacibn 
transformadora, algo sumamente dificil 
en el centro histórico de Florencia. Se- 
gundo, para ahorrar energpa, la compañia 
de electricidad habia previsto cortat el su- 
ministro de corriente todos los miércoles 
por la mañana, durante tres horxs. Por úl- 
timo, el presupuesto mínimo para el total 
de la instalación ascendia a unos 1 10 mi- 
lliones de liras, sin contar los costos de 
funcionamiento.' No se podían abrir las 
ventanas de las salas que dan a los Jardi- 
nes de Boboli que rodean el palacio. Por 
esas cuatro razones principales se decidi6 
estudiar la posibilidad de regular la hu- 
medad relativa mediante productos 
amortiguadores s61o en el interior de las 
vitrinas, y dejar fluctuar el clima en las sa- 
las. Como los instrumentos se habían 
consewado a una humedad relativa del 
53.5 YO, era evidente que en las vitrinas el 
porcentaje debia aproximarse lo m i s  po- 
sible de ese nivel. 

La casa San Benedetto de Florencia 
construyó una vitrina experimental de 
doble fondo (figura 4 4 ) ,  conforme al pro- 
yecto del profesor Rossi, cuyas caracterís- 
ticas eran las siguientes: largo: 1,bOm; 
ancho: 0,80m; altura: I,4Oni mris 50ctn 
de las patas; volumen: 1,701n3; vidrios 
dobles atétmicos (1 vidrio de 5mmlc)nim 

1. Los autorer; expresan s u  recoriocimirnto a 
Luigi hhrgantini por tods las irifiirniaciuries que 
tuvo la amabilidad de pruporcionarles, sin las 
cuales no hubiera sido pU5ibk redactar eqte 
artículo. Agraderen a Susan Inman por haberlii 
dactilografiadii y a Piutr Stepien por s u s  dibujos. 

2. El ripa de vambio eritre la lira y el d&r de 
los Estados Unidos em en esa tpoca de 1 
diilar= 900 lira?. 

Gad de Guichen' 

Tngeriiero químicir. encargado de l o r  estudios de 
tonsewacih de la grun de Lasraux entre 1968 p 
I W j .  Desdr enronce$ ha integrado el ICCKOM y 
desde 198.4 es uistente del dircctor de Programas 
Especiales. Se interesa particularniente por la con- 
sewasitin preventiva y ha dicrado cursos sohe  t e m a  
dc $11 especialidad -protecciLin contra robo e incen- 
dio. desinsectacitin. reserva5. vitrinas, clinia e 
Iuniimaci6n- en el ICCKOM p en diversos pakes. 

Vinicio Gai 
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41 
La viola medzcea fabricada por Stradivarius 
para Ferdinand0 de Medicis. 

de airell vidrio de 5"); iluminación: 
exterior; estructura de sustentación: acero 
con pintura esmaltada de color amarillo 
oro; panel que separa la vitrina del doble 
fondo (que contiene el gel de sílice):3 
1,60 x 0,80 x 0,12m; doble fondo: ma- 
sonita con 84 perforaciones de 0,5cm de 
diámetro; precio de la vitrina: 1.028.000 
liras (dos tercios de la suma corresponden 
a la parte metálica y el tercio restante al 
doble vidrio). 

Se prestó especial atención a la herme- 
ticidad de la vitrina. Los paneles de vidrio 
se fijaron a la estructura metálica por me- 
dio de tornillos (figura 45). 

El estudio dirigido por los profesores 
Gai y Rossi duró cuatro meses, de los 
cuales tres transcurrieron en las futuras sa- 
las de exposición.4 Se registraron las va- 
riaciones climáticas por medio de tres 
higrotermógrafos mensuales de tipo MT 
1520 de la casa SIAP de Bolonia. Uno de 
los aparatos se colocó en el exterior de la 
sala, otro sobre la vitrina y el tercero 
dentro de ella. Los 34kg de gel de sílice se 
equilibraron al 53 % en una cámara am- 
biental de la casa SIEME. 

El gel de sílice se colocó en el doble fon- 
do de la vitrina. Durante los cuatro meses 
del estudio, y a pesar del vidrio atérmico, 
las variaciones térmicas cotidianas de 4 C 
registradas en la sala se transmitieron casi 
íntergramente al interior de la vitrina al 
cabo de dos o tres horas. La humedad re- 
lativa, en cambio, permaneció notable- 
mente estable dentro de la vitrina, con 
una variación inicial del 6% semanal y 
del 2% como máximo cuando se mejoró 
le hermeticidad por medio de juntas de 
silicona. Cabe observar que las variacio- 
nes exteriores fueron de hasta 30%. 

Ante.esos resultados de inesperado éxi- 
to se decidió utilizar el gel de sílice para 
estabilizar la humedad relativa en torno a 
los instrumentos expuestos. Se encarga- 
ron otras 37 vitrinas por un precio total de 
39 millones de liras. 

Acondicionamiento ded ged de sílice 

En volumen total de las 38 vitrinas era de 
unos 60m3. En consecuencia, se compra- 
ron 1.230kg de gel de sílice (precio: 
4.300.000 liras) que se acondicionaron al 
5 5 % .  

Al salir de la fábrica el gel de sílice se 
vende seco, es decir, nivelado al 0% de 
humedad relativa. Habia entonces que 
humectarlo para hacerle alcanzar el 53 % , 
lo que para el tipo de gel utilizado signifi- 
caba la adición de unos 300g de vapor de 
agua por kg de gel de sílice seco. Para ace- 
lerar el proceso, primero se pulverizaron 

unos 250g de vapor de agua por kg de síli- 
ce seco y luego se lo transportó a una cá- 
mara ambiental cuyo volumen aproxi- 
mado es de 27m3 ( 3  x 3 x 3m) con una 
humedad relativa del 5 3 % . Fue preciso 
esperar 96 horas para que el gel de sílice 
absorbiera el vapor de agua del aire am- 
biente necesario para nivelarse al 53 %. 
Pesaba entonces unos 1.600kg. Seguida- 
mente, fue colocado en recipientes her- 
méticos y transportado a las reservas don- 
de los instrumentos se conservaban al 
53 % de humedad relativa. Al abrirse los 
recipientes, los instrumentos, al aire y el 
gel de sílice se encontraban ya al mismo 
nivel de humedad relativa. 

Traslado de dos instrumentos 

Ocho días después, es decir, diez días an- 
tes de que se inaugurara la exposición, se 
sacaron 800kg de gel de sílice de las reser- 
vas y se transportaron en recipientes es- 
tancos al Palacio Pitti, donde fueron colo- 
cados en al doble fondo de las vitrinas 
para recrear en ellas la humedad relativa 
del 53 % , análoga a la media de los depó- 
sitos. Las vitrinas estaban ya listas para re- 
cibir los instrumentos. 

Siete días antes de la inauguración de 
la exposición se inició el traslado y la ins- 
talación de los instrumentos. Era preciso 
atravesar, de un extremo al otro de la 
ciudad de Florencia, los dos kilóme- 
tros que separan el Conservatorio Luigi 
Cherubini del Palacio Pitti. La Scuola di 
Liuteria de Cremona5 había fabricado ca- 
jas especiales de madera que también - fueron tratadas previamente en una cá- 
mara climática durante tres días hasta ha- 
cerles alcanzar el 53 % de humedad rela- 
tiva requerido. Los instrumentos se 
colocaron entonces en sus respectivos es- 
tuches con los 800kg de gel de sílice que 
todavía quedaban en las reservas, y de allí 
se llevaron al Palacio Pitti donde fueron 
rápidamente instalados en las vitrinas, 
mientras el gel de sílice utilizado para el 
transporte se añadía al ya depositado en el 
doble fondo. En el momento del trasla- 
do, la humedad relativa media de la sala 
eta del 57%. 

3 .  El gel de sílice elegido como agente 
regulador es fabricado por la firma Grace Italiana 
S.P.A. (referencia: NATO MIL 3464; cantidad: 
34kg en sobres de 480g. es decir, 20kg por m3 de 
vitrina, precio: 130.000 liras). Véase Gary 
Thomson, "Stabilization of RH in exhibition 
cases: hygrometric half-time", StudieJ in 
conservetion, 1977, p. 85-102. 

4. El estudio fue relitado por P. Desideri, 
E. Ferroni, V. Gai, G. de Guichen y 
L. Morgantini. 

5.Véase A. Bergonzi, "I1 transporto degli 
strumenti musicde", Cremona, n . O  1, 1980, p. 
41. 



Medición de las zvzriacìanes 
cZìmáticas durante da exposìcìótz 

En cada una de las 38 vitrinas h*ibía un 
higtómetro y un termómetro. Se escogid 
una vitrina testigo y se instaló sobre ella 
un higrotermógrafo mensual SIAP MT 
1520 y otro análogo en su interiot (figura 
42). Esta vitrina contenía sólo instrumen- 
tos de cobre -trompetas, cornos. etc.--, 
que no exigian un clima absolutamente 
estable, lo cual permitía ajustar el higro- 
tetmhgrafo. Era además la vitrina mhs ex- 
puesta, por estar cerca de las vcntanas, 
donde las condiciones climhtic'is eran me- 
nos estables. 

Los resultados obtenidos durante 10s 
doce meses de exposición figuran en el 
cuadro 1. En ese año nunca se registraron 
en las vitrinas variaciones de la humedad 
relativa cotidiana supetiores al 2 %. De 
todos los registros realizados se presentan 
aquí, a título indicativo, los efectuado4 
durante el mes de octubre en la sala, fuera 
de ella y en una vitrina (figura 43).  

Para controlar la influencia del gel de 
sílice en la estabilización de la humedad 
relativa durante un periodo de un mes 
(septiembre en este caso), se extrajo el 
amortiguador de la vitrina que rontenia 
los instrumentos de viento, poco sen- 
sibles a las variaciones higtomi-tticas. DU- 

42 
LOS higrotermhgrafos ubicados encima y 
adentro de la vitrina testigo, que contietic 

rame ese mes se mantuvieron cerradas las 
ventarras si hien lits variaciones de hu- 
medad relativa exteriores la vitrina s ~ l o  loi: i~strurnentos de viento. 

alcanzaron el 15 , se transmitieron casi 
integrametite a su interior. Estos confir- 
mG la importancia decisiva del gel de síli- 
ce en la estabilizacicin de la humedad 
relativa dentro de las vitrinas. 

Para mejorar 10s resultados se aumentd 
el contacto entre el gel de silice y el aire 
de la vitrina. A ese efecto se agrandaron 
los agujeros del doble fondo de 5 a 15" 

G u  A D  KC) 1. Variaciones rlirniticas durante la esposicih 

Exterior Sala Vit r in i  

Min. hkix. Míri.  h l k  Min. hi 5.x 

$65 dias Temperatura - 7 ' C  .?i(Î C 4-c 32'C 8 ° C  S1'C 
( 1980) Fecha 10.2.81 2.8.80 13 1 81 2.8.80 10.1.81 2.8.80 

H.R. 4% lOO'A1 2 7 %  86% 5 1 %  56% 
Fecha 26.2.80 ( .  . . )  22.7.80 16.12.80 ( . . . I  ( .  . . )  

30 dias Temperatura 7'C 25°C 18'C 27'C 19'C 27°C 
(oct. de 
1 080) H.R. 40% 91% 45%, 75% 53% 56"/0 

24 horas Temperatura 15°C 22'C 23'C 25'C 2.3-c 25°C 
( 9 /  10180) 

H.R. -10% 87% 15"h 640h 54% 55076 
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43 
Variaciones de las condiciones climáticas 
durante el mes de octubre de 1980 dentro y 
fuera de la sala del Palacio Pitti y en la 
vitrina testigo. 

44 
Plano de la vitrina experimental. 

Detalle A 

45 
Detalle de un larguero. 

de diámetro, sin que la modificación re- 
dundara en ninguna mejoría apreciable. 

ControZes reZatìvos a dos vìoZìnes 

Antes de colocarlos en las vitrinas, los 
violines se habían afinado en una quinta 
con el diapasón de los 440 hertzios de fre- 
cuencia a 20 C. 

AI cabo de diez meses de exposición no 
se había producido ningún daño eviden- 
te: ninguna cuerda se habia distendido ni 
se había caído ningdn puente, los violines 
seguían afinados y no habían variado de 
peso, ni se habían cubierto de polvo. 

El peso de un violín resulta naturalmente de 
la humedad relativa del aire que lo rodea. 
A título ilustrativo, en el cuadro 2 se muestran 
las viariaciones de peso de un violín no barni- 
zado y de otro barnizado -pero no expues- 
to-, registradas el 26 de septiembre de 1983, 
día en que la humedad relativa en Florencia 
bajó del 82% al 20%. Véase sobre el parti- 
cular el artículo de V. Gai en Legno n d  res- 
tauro e restauro ne1 Legno, vol. 2. 

CUADRO 2.  Variaciones de peso en gramos 
de los dos violines. 

Peso del violín 
barnizado 

Hora (gramos) 

- 406,80 
1o:oo 404,40 
11:oo - 
17:OO 402,50 

Peso del violín 
no barnizado 

(gramos) 

358,lO 
354,36 

’ 35330 
351,70 

Desflués de da exposición 

Después de la exposición se había previs- 
to volver a llevar los instrumentos al 
depósito del Conservatorio Luigi 
Cherubini. Pero, visto el interés que esta 
colección había despertado en el público, 
se decidió exponerla de manera perma- 
nente en el Palazzo Vecchio, donde se en- 
cuentra desde hace tres años. La hume- 
dad relativa se sigue controlando 
mediante el gel de sílice. Los registros 
continuos del higrotermógrafo prueban 
que desde hace tres años la tasa de hume- 
dad relativa ha fluctuado entre el 5 1 % y 
el 56 % , sin que nunca superara el 1 % de 
variación diaria. Es importante observar 
que no ha sido necesario cambiar ni agre- 
gar gel de sílice, lo que ha evitado toda 
manipulación. 

Conchsiones 

Las mediciones efectuadas durante los úl- 
timos cuatro años revelan que la hume- 
dad relativa que rodea la colección es par- 
ticularmente estable. Esto ha sido posible 
debido a que la humedad relativa media 
de los distintos lugares de exposición 
correspondía a la que necesitaban las 
piezas. La estabilidad de la humedad re- 
lativa dentro de la vitrinas se obtuvo 
cuidando especialmente su hermeticidad 
y agregando la cantidad necesaria de ma- 
terial regulador previamente nivelado a la 
humedad relativa deseada. 

Reunidas estas tres condiciones, este 
método de estabilización de la humedad 
relativa se ha revelado particularmente 
satisfactorio y poco oneroso. 

[Traducido del francés] 
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Nacid e11 1039 en Atlarita, Georgia, Estados Unidos 
de Ani(.rica. Obtuvo su dutrciradil en hibturis en la 
Universidad de Carolina del Sur CII 1968. Fur pri:ifc- 
sor adjunto de historia en el Ruarioke College de Sa- 
lem, Virginia, de I W j  a 1974 )r desde eritonces has- 
rd 1979. archivisra en los Archivos Nacionalrs, 
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consewaci6n de la infotmacih de valor per- 
manente. 

46 
La vitrina, en el morncnto en que sc la 
llenaba completamente de helio. 

Todos los días del año. salvo N:ivid:id, los 
visitantes de los Archivos Nacic males de 
Washington desfilan ante los pergaminos 
originales de la Dec1:iracicin de la Inde- 
pendenciir (1776). ILI Constirucicin de los 
Estadm Unidos de A~iiirica (1787) p la 
Declaracicin de Derechos (redactada en 
1789 y ratificada en 1791). Ninguno de 
ellos advierte el cuid:ido escepcion:rl que 
se ha puesto para conservar lo mejor pts- 
sible esos documentos, conocidos c o n  el 
nombre de "Cartas de la Liberrad" (figu- 
ra 49). Ese cuidado excepcional nace de 
la virtual contradicci6n que existe en la 
política adoptada por 10s Archivos Na- 
cionales. que se propune dos objetivos 
aparentemente antiteticos: exponer 105 

documentos en forma prmianentc, por 
un lado, y protegerlos del deterioro p las 
catiistrofes, por el otro. Para evitar el de- 
terioro, los documentos se han culocdo 
en vitrinas 1rermbtiL.amente cerradas y Ile- 
nas de helio. Para prevenir SLI destruccih 
por una catastrofe. sc ha instalado un me- 
canismo que en casc) de emergencia Ius 
hari descender a una h6ved:i de 5 5  ro- 
neladas. 

Todas las tardes, un enorme montacar- 
gas hace descender la vitrina de los docu- 
mentc)s a esa iirnara blindada, situada 
bajo el piso de la rc)tc)nda central. :i casi 
siete metros de profindid:id. Cada 
makana, el montsc:irgas vuelve a colocar 
la vitrina en su lugar, cletris de un vidrio 
a prueba de balas de ï?mm de espesor y 
de otro vidrio que tiene una capa inter- 
media de ;1cetatc1 de cclLllosa de color 
amsrillo destinada a abcorber ILLS r:i- 
diaciones ultravioletas. 1 

Eri 1940, a peticicin del conservador de 
la Biblioateca del Congreso que tenia en- 
tonces los documentc.ls a su cargo. la Ofï- 
ciria Naciord de Normas (National Bure- 
C LI of Standar&i, NHS) comentci a 
ocuparse de guardarlos en una caja pro- 
tectora. pero la segunda guerra mundial 
interrumpici los trabajos. ( ,Dur"  ese 
tienipo, el gobierno guard6 los documen- 
tos bajo las cc)ndiciones de seguridad m5s 
estrictas en Fort Knox, Kentucky. dep6si- 
to suhtrrr4neo de las rescnm de oro de los 

1. Los +irantes tienen a ceLe\ dificultad p x a  
lccr 10% clocumrntos, pues el nivel lurniriim es 
rnuv b d J U  (?o a 1(:10 lus). 

c_michotte
*
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Estados Unidos de América). Después de 
la guerra, con la colaboración de la 
Compañía Libby-Owens-Ford, la NBS 
diseñó siete cajas herméticas de vidrio tér- 
mico destinadas a los siete pergaminos 
que constituyen las “Cartas de la Liber- 
tad. ’’ 

La edeccìón ded belì0 

En lugar de aire, que facilita la oxidación, 
la NBS decidió crear en el interior de las 
vitrinas una atmósfera de helio, por ser 
un gas inerte que se puede obtener fácil- 
mente en estado muy puro, libre de oxí- 
geno. La elevada conductividad térmica 
del helio proporciona además un método 

hlarco de bronce 

Vidrio 

Lrlmina de vidrio 

47 
Corte transversal de una vitrina. La página 
del documento descansa sobre una hoja de 
papel hecho a mano en celulosa pura de 
algodón y está recubierta por una lámina d e  
vidrio. Una abrazadera interna de bronce 
mantiene en su lugar el vidrio, el 
documento y la base de papel. El frente y el 
dorso de la vitrina están formados por una 
doble hoja de vidrio templado, 
herméticamente sellada con una banda de 
plomo. La técnica de aplicar sobre el borde 
del vidrio una capa de metal requiere suma 
habilidad. 

adecuado para detectar cualquier filtra- 
ción: si entrara aire en la caja, la conducti- 
vidad eléctrica de una minúscula bobina 
ubicada en su interior se modlficaría, in- 
dicando así la presencia de oxígeno. Poco 
después de su instalación en 1952, el in- 
dicador de filtraciones de una de las cajas 
acusó una modificación de la conductivi- 
dad. Se volvió a sellarla, y desde entonces 
los detectores de filtraciones (que se 
controlan cada tres meses) no han 
señalado ninguna alteración (figura 47). 

Teniendo en cuenta que la insuficien- 
cia de humedad contribuye a deteriorar el 
pergamino, la NBS mezcló vapor de agua 
con el helio de manera de producir una 
humedad relativa de 25 a 30%, a la tem- 
peratura normal de la sala. El pergamino 
es una piel de animal estirada cuyas di- 
mensiones varían según las fluctuaciones 
de la humedad relativa provocadas por los 
cambios térmicos. Una tasa de humedad 
relativa de 2 5 a 30 % , a 2 1 OC, admite li- 
geras variaciones del nivel higrométrico 
derivadas de los cambios de temperatura. 
Se evita así que la tasa de humedad del 
pergamino se reduzca hasta el punto de 
deshidratar las moléculas de proteína y 
provocar su agrietamiento. 

Un diseño especiulmente concebido 
paru da conseruucìón y du segurdad 

El montacargas y la bóveda (resistente al 
fuego, al agua, a los choques, a los cam- 
bios de temperatura y a las explosiones 
nucleares de la magnitud conocida en ese 
momento) se construyeron a comienzos 
de los años cincuenta (figura 48). En 
1952, un vehículo acorazado del ejército 
transportó los documentos de la Bibliote- 
ca del Congreso a los Archivos Nacio- 
nales. 

Los arquitectos del edificio de los 
Archivos Nacionales adoptaron el diseño 
básico de las vitrinas que para este fin se 
habían utilizado en la Biblioteca del 
Congreso, y prepararon una suerte de 
santuario donde se presenta en posición 
vertical la Declaración de la Independen- 
cia y, en posición horizontal y ligeramen- 
te reclinadas, la primera y la última pági- 
na de la Constitución y la página de la 
Declaración de Derechos. También se de- 
cidió proteger de la misma manera las dos 
páginas centrales de la Constitución y la 
página de ratificación y transmisión aso- 
ciada a ella. Para esto se colocaron las tres 
páginas en una vitrina que se conserva en 
la bóveda y sólo se presenta en circunstan- 
cias muy especiales. La tradición quiere 
que el 17 de septiembre, Día de la Cons- 
titución, los Archivos Nacionales presen- 

ten el texto completo de la Constitución: 
las dos páginas centrales se exponen en- 
tonces en vitrinas especiales situa- 
das en la rotonda del Santuario de los 
Archivos Nacionales. 

Riesgos mínimos y un sistema de 
controd digno de da era espacìud 

A pesar de todas las precauciones, subsis- 
ten algunos riesgos mínimos. Si bien el 
aire no puede infiltrarse en las vitrinas, el 
helio podría penettar el vidrio y escapar- 
se, creando así un vacío en el interior. El 
detector de filtraciones puede registrar la 
más pequeña infiltración de aire, pero no 
la pérdida de helio. El proceso de adsor- 
ción del helio por el vidrio es extremada- 
mente lento y podría pasar un siglo antes 
de que este último llegara a volverse sufi- 
cientemente cóncavo como para ejercer 
sobre el documento una presión que lo 
dañara. Y en ese caso habría que abrir las 
vitrinas, llenarlas de helio humectado y 
volver a sellarlas. 

No hace mucho, cuando la NI3S trató 
de reproducir el mismo diseño para con- 
servar en vitrina la Constitución del Esta- 
do Libre Asociado de Puerto Rico, se en- 
contró con la dificultad de recrear las téc- 
nicas y destrezas considerables que exige 
la aplicación del vidrio al metal para 
lograr un sellado hermético, arte que se 
ha perdido completamente en los Estados 
Unidos. Se necesitaron dieciocho meses 
de experiencias realizadas a partir de cier- 
tas técnicas utilizadas en la industria 
electrónica, para llegar a elaborar un pro- 
cedimiento adecuado que consiste en 
aplicar en caliente una capa de plata sobre 
el borde del vidrio durante el proceso de 
templado. El éxito depende en gran me- 
dida de la habilidad del operario, de mo- 
do que, dado lo excepcional de la deman- 
da, lo mis  probable es que la próxima vez 
que sea necesario utilizar esta técnica ha- 
ya que volver a crearla (figura 47). 

El diario ir y venir de las vitrinas en el 
montacargas y su desplazamiento manual 
una vez al año preocuparon a los fun- 
cionarios responsables, que decidieron 
verificar el estado de los documentos para 
determinar si las prácticas actuales de pre- 
sentación no los dañaban. Los pergami- 
nos están ligeramente arrugados y sus 
puntos más prominentes quedan en con- 
tacto directo con el vidrio que los cubre. 
De producirse alguna fricción, la tinta 
podría llegar a descamarse. 

En 1982, un grupo de científicos y con- 
servadores pertenecientes a la NBS 
(L. Smith), el Instituto de Bellas Artes de 
la Universidad de Nueva York (N. Baer), 



la Escuela de Hibliotecologia de la Uni- 
versidad de Columbia (P. Banks) y la 
Biblioteca del Congreso (P. Waters) ex:{- 
minaron los documentos. En su dictamen 
no sugirieron que se modificaran las vitri- 
nas, pero sí recomendaron que se mejora- 
ran la documentaci6n sobre el estado de 
las Cartas y el sistema mecinico que per- 
mite su almacenamiento y exposicihn. El 
grupo no encontró evidencias de dete- 
rioro de los documentos, salvo el que ya  
existia en el momento de colocarlos en las 
vitrinas. La comparación de fotografïas 
antiguas y actuales y el examen ocular no 
arrojaron datos suficientes sobre las alte- 
raciones pequeñas (la eventual descama- 
ción de la tinta, por ejemplo), como par:i 
que los archivos pudieran considerar que 
la evaluaci6n había sido completa. Los 
Archivos Nacionales pidieron entonces 
ayuda al servicio de expertos en anilisis de 
im6genes del programa espacial de los Es- 
tados Unidos. la National Aeronautics 
and Space Administration (NASA). LIrio 
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de los organismos que trab;ijan para la 
NASA, clJet Propulsion Laboratory (JPL) 
del Instituto de Tecnologïa de California, 
elaborci el modelo conceptual de un siste- 
ma de imiigenes para analizar los docu- 
mentos y reproducirlos con precisión en 
un chdigo legible con miquina. En el 
futuro se utilitari el mismo m h d o  de 
andisis para registrar imigenes de los 
documentos, que se irlín comparando con 
las precedrntes por medio de la computa- 
dora. El sistema permitir5 detectar las 
mis sutiles alteracinnes de ( d a  dwu- 
men to. 

El JPL esti diseñando ahora un sistema 
para registrar imigenrs de estos ~ L K L I -  

mentos por medio de utla cimara f0- 
togrifica dotada de un dispositivo 
electrónico de acoplamiento de carga 
(CCD) similar al de la cimara utilizada en 
órbita terrestre por el telescopio espacial 
de los Estados Llnidos. Una cirnara de 
este tipo exige una matriz de 10O.O~)u ele- 
mentos de imagen (pixels) por c.entí- 

metro cuadrado. Cada pixel registrar6 
numiricamente todas las posibles va- 
riaciones tonales. Chnio los documentos 
estin permanentemente bajo vidrio. los 
científicos del JPL tuvieron que diseñar 
un sisterna de imigenes que compensara 
los reflejos producidos por las cuatro su- 
perficies. El sistema deberi estar en fun- 
cionamiento en 1987, cuando se cumpla 
el bicentenario de la Constitucih. Seí5 
entonces la tecnología de la eta espacial la 
que vigilari las “Cartas de la Libertad” de 
los Estados Unidus de America. 

43 
Corte vertical del dispcisitivo d r  
prcsentacih.  Ltjs docunirritos suben y 
bajan por el montacargas. La hrivcda csti 
situada exaitaIlierlte debajo del pisu del 
i rea  de cshihic.ilin. 

-4 v 
El Sarituariu de las “Cartas de la Libertad,” 
cri Washington D.C. En la rotonda central 
de los Arrhivos Nacicinales puede verse la 
vitrina vertical con la Declaraciljn de la 
Indepcndcncia y la h)rizontal que contiene 
las p;igirias de la Consritucilin p de la 
Dedaracirirr dc Derec.hiis. 
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50 
MUSEO NACIONAL DE HISTORIA 
AMERI C A N A ,  Washington D. C. 
Exposición del acta de nombramiento de 
George Washington como comandante en 
jefe del Ejército Continental. 

Una vitnha con disfiositivo de refrzgeración 
Tim Padfield 

Investigador de ciencias de la conservación, dirige el 
Conservation Analytical Laboratory de la Smithso- 
nian Institution, en Washington D.C. Sus trabajos 
se refieren sobre todo a la incidencia del medio am- 
biente y su importancia en el deterioro de la piezas 
de museo y los monumentos históricos. 

1. Los detalles técnicos de esta vitrina figuran 
en los documentos preliminares de la St'ptima 
Reunión Trienal del Comité del ICOM para 
la Conservación, celebrada en Copenhague en 
septiembre de 1384. (p. 17 y 38-42) 

La vitrina que se muestra en la figura 50 
se fabricó para exhibir un pergamino -el 
acta de nombramiento de George 
Washington como comandante en jefe 
del Ejército Continental- en una exposi- 
ción temporal celebrada en el Museo Na- 
cional de Historia Americana de 
Washington, D.C. El documento se 
mantiene a una temperatura inferior a la 
de la sala de exposición, a fin de no alterar 
las condiciones imperantes en el lugar 
que ocupa en la Biblioteca del Congreso, 
que es su depósito permanente. 

Ese clima fresco y estable se consiguió 
colocando el documento en una vitrina 
hermética dotada de un dispositivo ter- 
moeléctrico de refrigeración. La base y los 
costados de la vitrina son de aluminio, la 
cubierta de vidrio templado. (figura 5 1) 

La humedad relativa de esta vitrina no 
necesita ser regulada. El pergamino y su 
recuadro de cartón, que son absorbentes, 
estabilizan su propia humedad de la ma- 
nera más sencilla, ya que el vapor de agua 
no puede escapar ni provenir de ningún 
lado. Esto se debe a que el espacio de la 
vitrina es tan pegueñ0 que la cantidad de 
vapor de agua que puede contener el aire 
es ínfima en comparación con la del per- 
gamino y su recuadro, y las paredes de la 
vitrina están construidas en materiales 
impermeables al agua. 

La estabilidad del tenor de humedad 

del pergamino depende de dos factores: 
en el interior de la vitrina las variaciones 
de temperatura han de ser mínimas y no 
debe haber filtraciones de aire. Se logró 
una temperatura uniforme aislando la 
base y los costados de la virtina y colocán- 
dola dentro de otra vitrina más grande, 
de tal modo que la cubierta de vidrio de 
la vitrina hermética interior no recibiera 
corrientes de aire. 

La hermeticidad se obtuvo utilizando 
las técnicas de vacío tradicionales. La cu- 
bierta, mantenida en su lugar mediante 
sujetadores de acero a resorte, se ajusta 
contra una junta tórica insertada en la ra- 
nura de los coshdos metálicos de la 
bandeja. 

Bastaron sólo 25 vatios de energía refri- 
gerante para mantener la vitrina a 16'C 
en una temperatura ambiente de alrede- 
dor de 2 1 C. Contra la base de aluminio 
de la vitrina se ajustaron dos refrigerado- 
res termoeléctricos, dispositivos transisto- 
rizados sin piezas móviles en los cuales el 
enfriamiento se produce al pasar una 
corriente eléctrica a través de la unión 
entre dos semiconductores (efecto Pel- 
tier). Generado en otra parte del circuito, 
el calor se disipa mediante una corriente 
de aire procedente de un ventilador. Es- 
tos dispositivos no tienen una gran poten- 
cia de rendimiento; pero resultan muy se- 
guros y para cargas de enfriamiento redu- 



cidas presentan algunas ventaja7 con res- 
pecto a las unidades refrigerantes mecáni- 
cas. En algunas aplicaciones, el ventilador 
puede incluso reemplazarse por un siste- 
ma de enfriamiento por convección. 

La tecnología utilizada en esta vitrina 
es absolutamente clásica y,  en principio, 
puede utilizarse para enfriar otros objetos 
de diversas formas y tamaños. A diferen- 
cia de otros sistemas de refrigeración, los 
dispositivos termoeléctricos no se resien- 
ten si se los invierte, de modo que tam- 
bién pueden usarse para regular la tern- 
peratura durante e¡ transporte. 

Siempre que un recipiente se enfría, 
hay riesgo de condensación, de modo que 
es muy importante asegurar la uniformi- 
dad de la temperatura en el interior. Para 
.esto bastaria remover el aire con uti venti- 
lador, pero no es conveniente complicar 
el sistema ni introducir dispositivos 
electromecinicos tan cerca del objeto; es 
preferible recurrir a la agitacicin por con- 
vección. En esta vitrina se exhibe un do- 
cumento plano, de modo que la curva de 
la temperatura a través de la corta distan- 
cia vertical carece de relevancia. Si se hu- 
biera tratado de un objeto alto, 
habrhmos colocado el refrigerador en la 

parte superior de la vitrina a fin de lograr 
la circulación del aire por convección. 

La detección de fugas es importante. 
Toda variación ptolvngada de la tasd de 
humedad relativa dentro de una vitrina 
indicauna filtracicin. Por consiguiente, se 
ultilizarii una tira testigo de sal de cobalto 
que indicar6 la humedad relativa y serviri 
a la vez de detector de filtraciones. La. sal 
cambia de color con las varixiones de la 
humedad relativa, lo cual la convierte en 
un buen indicador. 

Este sistema de refrigeracicin, que su- 
pone una estructura aislada y hermitica, 
tanibien asegura la protecci6n de los do- 
cumentos contra la contaminación del 
aire, las manipulaciones, el fuego p las 
inundaciones. Implica, en cambio, el 
riesgo de que los agentes contaminantes 
que puedan despedir los materiales 
dentro de la vitrina queden absolutamen- 
te atrapados y dañen los documentos. En 
una vitrina hermética es importante que 
los materiales que se utilicen o exhiban 
sean inertes. En este caso, se tratxba de 
aluminio, vidrio, plancha de acrílico 17 pa- 
pel archivo, adem4s del documento escri- 
to con tinta sobre pergamino. 

[ Trducido &l ~t?glt;r] 

5 1  
Diagrama de la vitrina. El documento F esti 
colocado entre el recuadro E y el soporte 
rígido G. Todos estos elementos est5n 
emparedados entre ILS planchas de plexigliis 
LI y H, y unidos con cinra adhesiva a lo 
largo de los bordes. Este conjunto así 
selladri descansa sobre la bandeja de 
aluminio K y está cubierto por un vidrio 
templado C. Una junta rórica de viton se 
inserta en la ranura que se extiende a lo 
largo del bordc de la bandeja. Sujetadores 
de acero a resorte ajustan el vidrio contra la 
junta. La bandcja está aislada por el corcho 
L. Todo estu esti swtenido dentro de la 
vitrina por cuatro pilares de madera T, de 
modo que puede sacarse Mcilmente una vez 
retirada la cubierta de plexigks A. Un 
marco B disimula el aislamiento de corcho y 
los sujeradores de acero. 

Un resorte U aprieta los refrigeradores 
termoelectricos M y las aletas disipadoras 
del calor N contra la bandeja de aluminio. 
El conducto P dirige el aire refrigerante del 
ventilador Q hacia las alct;t\: y finalmente lo 
expele a travts de lus orificios I I  que se 
enruentran en la base de la vitrina. El aire 
que entra en la vitrina a traves de los 
orificios V e$ aspirado hacia arriba y empuja 
la planchuela rebatible R, que trace 
funcionar el conmutador S. 
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Nació en Malta en 1955. Se diplomó en historia 
(B.A. con mención de honor) en la Universidad de 
Malta, en 1976, y en conservación de objetos arque- 
ológicos (B. Sc.) en el Instituto de Arqueología de 
Londres, en 1082. Fue investigadora-consultante de 
IaUnescoenelICCROM, enRoma, de 1982 a 1983. 
y actualmente es conservadora adjunta en el Centro 
de Artes Visuales Salisbury, de la Universidad de 
East Anglia, en Norwich (Reino Unido). Ha publi- 
cado numerosos artículos en revistas profesionales y 
científicas. 

Tipo 1 

I I  
Tipo 2 

Tipo 3 
n 

Tipo 4 

cfimático: an aaáfisis t$oZógìco 

Las vitrinas cumplen dos funciones ptin- 
cipales obvias: la seguridad y la protec- 
ción contra el polvo. Una función menos 
evidente, pero igualmente importante, 
es la de controlar la estabilidad de la hu-. 
medad relativa. 

El clima en el interior de las vitrinas 
puede modificarse según dos procedi- 
mientos fundamentales. El primero su- 
pone una fuente de corriente eléctrica e 
incluye acondicionadores de aire, humec- 
tadores y deshumectadores, todos ellos 
denominados sistemas “activos”. El se- 
gundo se basa en la propiedad que tienen 
ciertos materiales amortiguadores (ma- 
dera, papel, textiles y gel de sílice) de re- 
tardar las variaciones de la humedad 
relativa. El empleo de reguladores de la 
humedad es un método “pasivo” de mo- 
dificación del clima. 

Es obvio que, cuanto menor sea la cir- 
culación de aire entre el interior y el exte- 
rior de una vitrina, menor será la influen- 
cia de las condiciones climáticas exteriores 
sobre las del interior de la vitrina. En la 
actualidad, en muchos artículos que des- 
criben las características de las vitrinas 
se utilizan términos como “ventilada”, 
“sellada” y “herméticamente cerrada”, 
sin explicar su significado. 

A fin de establecer pautas comunes 
que faciliten el debate, este artículo se 
propone distinguir los distintos tipos de 
vitrinas y los diversos sistemas activos y 
pasivos de climatización. Combinadas, 
estas tipologías pueden servir para clasifi- 
car los diferentes métodos utilizados para 
modificar el clima en el interior de las 
vitrinas. 

Este análisis y su representación es- 
quemática se centran sólo en el control de 
la humedad relativa, aunque el de las 
fluctuaciones de la temperatura y el de las 
formas de contaminación gaseosa y de pe- 
netración de partículas y de polvo son 
también de importancia vital para 
controlar la humedad relativa. Además, 
este esquema se centra en el examen de 
los métodos de construcción que reducen 
al mínimo la filtración de aire de la vitri- 
na. En consecuencia, en la tipificación del 
diseño de vitrinas se pone el acento en el 
empleo de los materiales de construcción 
llamados “impermeables”, que permi- 

ten el control de la humedad relativa y 
tienen particular importancia para los ob- 
jetos de materias orgánicas pero que no 
convienen sin embargo a determinados 
objetos metálicos, para los cuales un régi- 
men adecuado de ventilación que disipe 
los vapores que les son específicamente 
nocivos puede resultar más aconsejable 
que un intercambio de aire entre el inte- 
rior y el exterior de la vitrina reducido al 
mínimo. 

Por eso, aunque esta tipificación se 
centre en la importancia de la estabiliza- 
ción de las fluctuaciones de la humedad 
relativa, debe establecerse un claro orden 
de prioridades según se trate de exponer 
metales o materiales orgánicos. 

. 

Prìnc$aZes m o d e h  de vitrinas 
utìZìzudos actuadmente 

Los cuatro modelos básicos de vitrinas 
que se mencionan a continuación han si- 
do extrapolados de diversas publicaciones 
sobre experimentos concretos: 

Tipo 1: vitrinas en las que el aire circula 
libremente entre su interior y el ambiente 
de la sala. 

Ejemplo: este tipo de vitrinas es el que se 
encuentra más fácilmente en el comercio; 
en ellas no se ha intentado disminuir la 
circulación de aire. 

Materiales: el armazón es de metal o de 
madera. En las vitrinas más antiguas, el 
material más utilizado es la madera, pin- 
tada o natural. Los paneles, por lo común 
de vidrio, forman puertas que pueden te- 
ner goznes y una cettadura común de se- 
guridad, o ser corredizas, con un intersti- 
cio entre las hojas. La mayor parte de las 
vitrinas de museos cortesponden a esta ca- 
tego ría. 

Ventaja: protección contra el tobo y el 
vandalismo. 

Desventajas; no modifican las condi- 
ciones ambientales negativas. El clima 
del interior de la vitrina reflejará, en un 
plazo mínimo y según la capacidad amor- 



tiguadora de los materiales de la vitrina 
misma, el clima del ambiente que la ro- 
dra. Permiten el libre paso no sólo del 
aire, sino tambih  del polvo, la suciedad 
y los contaminantes. 

T$w 2: vitrinas en las que se ha logrado 
reducir la circulación de aire entre el inte- 
rior y el exterior. 

Ejemplo: e s t h  disponibles en el comer- 
cio o son fabricadas por encargo; se procu- 
ra una buena construcción que aísle 
mejor el ambiente interno. 

Materza/er: el armazón es de metal o de 
madera pintada o barnizada. Los panele5 
son de vidrio o de plexiglis, teniendo en 
cuenta la capacidad de difuqión de e5te 
material. Se reducen al mínimo las en- 
sambladuras para evitar la filtración de 
aire, y cuando son necesarias (entre los 
paneles y el armazGn, por ejemplo) se uti- 
lizan selladores para disminuir al mikimo 
el intercambio de aire. 

Vm7tqus: pueden utilizarse para crear un 
microclima, es decir, un clima m h  es- 
table que el exterior. Protegen contra la 
entrada de polvo y partículas conrami- 
nantes. No implican demasiados gasto$ 
ni exigen mano de obra intensiva. 

Desiwztujzs: al disminuir la circulación 
de aire entre el interior y el exterior de la 
vitrina, pueden acumularse vapores aci- 
dos producidos por la descomposici6ti de 
materiales dentro de la vitrina. A menos 
que se disipen esos vapores, los objetos 
expuestos se deterioran. 

Tipo _?: vitrinas en las que se ha intentado 
reducir al mínimo la circulaciiin de aire. 

Ejemp/o: debido al considerable costct en 
tiempo y dinero que requiere su c c r ” -  
ción, no existe la fabricación en serie de 
estas vitrinas herméticamente cerrada$. Y 
aunque siempre habrá algún grado de di- 
fusión a traves de los pctro5 de los niate- 
riales de construcción o a travéz de las jun- 
tas, este es el tipo de vitrina en el cual el 
régimen de intercambio de aire se ha re- 
ducido deliberadamente al mínimo. Las 
vitrinas que en las publicaciones espe- 
cializadas se describen como “hermitica- 
mente cerradas” corresponden a esta ca- 
tegoría, 

MuteriJlrr: todos los materiales utilizados 
son impermeables, como el metal del ar- 

mazón y el vidrio de los paneles. Las jun- 
tas y lo5 cierres se funden. sueldan ct pe- 
gan de manera permanente con mate- 
riales corno la wldadura de plomo, por 
ejemplo. La vitrina puede contener aire o 
un gas inerte. En algunos casos, un detec- 
tor de filtraciones incorporado permite 
comprobar si la vitrina pierde herme- 
ticidad. 

Ventqur: protege contra las fluctuaciones 
de la tasa de humedad relativa aislando el 
objeto en un microclima creado en el in- 
terior de la vitrina. Proporciona la protec- 
ción mas segura. contra los efectos del pol- 
vo, la suciedad. la contaminaciiin y lo? 
mic roorganismos. 

~ e s z ~ s n t g j ~ s :  16s altos costos en tiempo y 
dinero hacen que s610 puedan utilizarse 
para alojar determinadas ohras de arte 
úniras. Permiten ejercer i l r i  control am- 
biental m5s conveniente para la presenta- 
ción de objetos de msteriales orginicos 
que para la exhibicicin de meules vulne- 
rables. El ingreso de pequeñas cantidades 
de aire puede causar el deterioro de los 
materiales, y los kidos producidos por la 
descomposici6n, al no encclntrar salida, 
se acumulan dentro de la vitrina y provo- 
can el deterioro del objCtc.). Cabe aclarar 
que aunque se han hecho experiencias 
para producir el vacío en el interior de es- 
tas vitrinas, las dificultades para mante- 
nerlo aun durante lapsos breves. hacen 
que en realidad nunca se hayan verdade- 
ramente utilizado en los museos. 

T+o 4: vitrinas en la5 que se permite el 
ingreso de aire por un solo puntci. por lo 
general un orificio con filtro. 

EjtJrrzpl‘o: dado quc dcliheradamerite se 
permite el intercambio de aire entre rl ex- 
terior y el interior de la vitrina a travks de 
un punto. se reduce a1 mínimo la filtra- 
ción de aire por las juntas c) a travCs de 
materiales porosos. Sin embargo, la cons- 
trucci6n debería ser sniloga a I s  de la5 
vitrinas del tipo 3. 

NJttTndcs: se utilizan materiales idénti- 
cos a los de las vitrinxs de tipo 3 ,  con la di- 
ferencia de que ademis 5e practica un ori- 
ficio --~uyo dkámetro varia segiin las in- 
dicaciones de cnda xutor- dondc se colo- 
ca un filtro destinadcl a impedir la 
entrada de polvo y de dióxido de sulfuro. 

V ~ W ~ ~ J J :  impide la penctrati6n en la 
vitrina de vapores corrosivos que podriati 
dañar el objeto expuesto. 

~ ~ r i ~ t w t + z ~ :  hay que tener en cuenta que 
para crear un microclima es preciw asegu- 
rar el ccmtrol de las filtraciones y prever 1:ib 

modifiiationrs consiguientes, lo cual 
puede complicar cl cilculu de 1:i cantidad 
de imteriales amortiguadores necesarios. 
Si bien este tipo de vitrinas impide la 
entrada de Kipores corrosivos, no incluye 
ningún dispositivo que elimine los que 
despiden los tnateriales utilizados y que 
se acumulm en su interior. La construc- 
ción de est‘i5 vitrinas puede ser oneros:i y 
requerir mano de obra intensiva. 

Para resumir esta caracterización de los 
modclos bisicoz, cabe decir que en el tipo 
1 hahra en trido momento el mismo clima 
fuera. y dentro de la vitrina. Parecería que 
en el c m )  de 10) tipo5 2 ,  3 y 4 es mas fiici1 
generar microclimas que en las vitrinas de 
tipo 1. Teniendo en cuenta variable3 tales 
comri las condiciones ambientales, los 
materialcs de la vitrina, la cantidad de 
agente amortiguador y la tnasa del obje- 
to, podri lograrse que el microclima dure 
rl tiempo requerido por la muestra 

Sistetrias de control cZìtrzático et! lus 
uitrìna.r ill> los tntmos 

Los sistemas de macrct y microclimatiza- 
ci6n que se presentan a continuaci6n 
tamhiin se han extraído de diversas 
publicaciones especializadas y represen- 
tan las soluciones mks difundidas para 
ccirrtrolar el medio ambiente en una 
vitrina. 

I. rCZìcroclìma: sistemas mecátzicas 

.Sih>rna I .  ‘4. 
Dt>m-z)ci(h: sistema de aire acondiciona- 
do que permite controlar las condiciones 
generales de la sala. 

P’t/e./it&s: este sistema deberís permitir 
no s61o regular la humedad relativa y la 
temperatura, sino tambiirr filtrar las im- 
purezas y los ccmtaminantes gaseosos, 
aunque desgraciadamentr no siempre es 
así. De todos modos, constituye una solu- 
cicin global del control del medio am- 
biente. 

Sistema 1.11 
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Desventajas: las más evidentes son su cos- 
to, su mantenimiento y la lentitud de su 
instalación. 1 

Sistema I. B 
Descripción: sistema de climatización en 
el que el aire entra primero en la vitrina 
para pasar después a la sala. 

Ventajas: permite asegurarse de que el 
aire acondicionado entre efectivamente 
en la vitrina y salga luego al exterior bajo 
presión. Los contaminantes, el polvo y las 
impurezas no pueden entrar en la vitrina 
y afectar el objeto expuesto. Este sistema 
conviene sobre todo a los conjuntos de 
vitrinas murales. 

Sistema 1.B 

J \  
Sistema 1I.C 

Sistema 1I.D 

I t f  

t t t  

Sistema 1I.E 

1. En el presente artículo, centrado sobre todo 
en el control del microclima, no se estudiará en 
detalle este sistema. 

Desventajas: el costo es similar al del sis- 
tema I.A. y presenta iguales dificultades 
de mantenimiento y la misma falta de ga- 
rantías de funcionamiento pero, en cam- 
bio, no permite ninguna flexibilidad en 
el trazado de la exposición. 

II. Microcdima: controb externo 

Sistema II, C 
Descripción: sistema deshumectador o 
humectador conectado con una o varias 
vitrinas para controlar el microclima inte- 
rior sin modificar las condiciones de la 
sala. 

Ventajas: se puede instalar rápidamente 
en caso de emergencia. Es posible usarlo 
con una o varias vitrinas. No requiere cos- 
tos de instalación o de mantenimiento 
elevados. 

Desventajas: sujeto a desperfectos, como 
todo sistema mecánico. Puede no set sufi- 
cientemente sensible para obtener los va- 
lores de humedad relativa requeridos. 

Microdima: controZ interno 

Sistema II. D 
Desc7i;Pción: sistema amortiguador diná- 
mico que recurre a materiales higroscó- 
picos (por ejemplo, gel de sílice o 
soluciones salinas saturadas) para com- 
pensar las fluctuaciones de la humedad. 
Incluye además un ventilador que hace 
circular aire acondicionado, cuyo grado 
de humedad puede incrementarse o re- 
ducirse. 

Ventajas: funciona como un sistema in- 
dependiente en el interior de cada vitri- 
na. Por su sencillez requiere escaso man- 
tenimiento. El ventilador evita que se for- 
men bolsas de aire estancado dentro de la 
vitrina. 

Desventajas: si el ventilador se descom- 
pone, se forman zonas con niveles de hu- 
medad desiguales, sobre todo si el agente 
amortiguador no está uniformemente 
distribuido en la vitrina. 

Sistema II. E 
Descripción: versión simplificada del sis- 
tema II. D. 

Ventajas: este sistema estático de control 
de la humedad elimina el ventilador que 
puede descomponerse. Permite la regula- 
ción simple y eficaz del microclima, con 
independencia de las condiciones atmos- 
féricas de la sala pero teniéndolas en 

cuenta. Resulta barato y requiere una 
atención mínima. 

Desventajas: a menos que se tengan 
cuidadosamente en cuenta todas las va- 
riables antes de instalar este sistema está- 
tico de regulación del microclima, el 
clima particular establecido tenderá rápi- 
damente a homogeneizarse con el de la 
sala. 

Discusión 

Una vez establecida la necesidad de 
controlar el clima, se debe decidir en pri- 
mer término si se va a optar por un siste- 
ma de macro o microrregulación. La 
elección depende de diversos factores, ta- 
les como los medios financieros, el tiem- 
po disponible, la urgencia del problema, 
el tamaño de la colección a proteger así 
como la competencia, el interés y el espí- 
ritu de cooperación del personal que de- 
berá recomendar, aprobar y poner fi- 
nalmente en práctica el sistema. Si se de- 
cide recurrir a la microclimatización de 
cada vitrina individualmente o de un gru- 
po de vitrinas, habrá que optar segui- 
damente entre los diversos sistemas 
disponibles: interno o externo, estático o 
dinámico. Sería entonces no sólo erróneo 
sino peligroso generalizar y pronunciarse 
en favor de una solución única, pues todo 
depende de las circunstancias. 

Los sistemas de climatización que se 
han enumerado pueden utilizarse, por 
separado o en diversas combinaciones, 
con cualquiera de los cuatro tipos de vitri- 
nas descriptos. La tabulación de las dos ti- 
pologías establece las correspondencias 
entre ambas, con el objeto de normalizar 
la terminología. En el cuadro 1 se presen- 
tan los sistemas de climatización en senti- 
do vertical y los tipos de vitrina en sentido 
horizontal. En la intersección de los dos 
ejes se encuentran las diferentes combi- 
naciones de climatización y vitrina. En la 
lista de la página 107 se ilustra cada com- 
binación con ejemplos publicados luego 
de haber sido objeto de experimentación, 
ensayo y utilización. No todos los siste- 
mas de climatización se prestan a un uso 
eficaz o razonable con cada uno de los ti- 
pos de vitrinas, por lo que se han con- 
signado sólo las combinaciones más 
prácticas mencionadas en la documenta- 
ción consultada. Esto no quiere decir que 
no se hayan ensayado las otras soluciones. 
Por otra parte, se acogerá con beneplácito 
toda sugerencia o información que per- 
mita modificar o completar este cuadro. 

[ Tradzlcido ded ingZés] 



Ejemp/os que ìzustrati e2 cuadro 1 

l .A Los museos cuyas salas tienen aire 
acondicionado utilizan en su gran ma- 
yoría este tipo de vitrinas. 

l.B Museo Metropolitano de Arte, Nue- 
va York. Salas de Arte Egipcio (Fase 1). 
[Véase el artículo de Bill Barrette en 
este número.] 

l . C  Combinacih improbable. 
1 .D Combinacibn improbable. 
l .E  El tipo de vitrina más corriente en los 

museos donde se ha tratado de generar 
un microclima sin tener realmente en 
cuenta las limitaciones del sistema. 

2.A Muchos museos con aire acondi- 
cionado utilizan este tipo de vitrina. 

2.B Presentada por S. Michalski. 
2.C Museo del Hombre, Departamento 

de Etnografía del Museo Britrinkcl, 
Londres, Expolición Tt)mnporJ/ J obre 
elArte rl/lt.xlcLtno, 1971. 

2.D R. H. Organ, “The safe storage of 
unstable glass”, Thf rliiz/st.urn Jour- 
nal! n . O  56, abril de 1956lmarzo de 
1957. 

2.E B. L. Ramet, “Stabilising RH va- 
riations within display caes: the role 
of silica gel and case desing” , Comité 
de Co~zserwcidtz del ICOM ( I . ~  K ~ i r -  

también su artículo en este número.] 
3.A Museo Metropolitano de Arte, 

Nueva York, Salas de Arte Egipcio 
(Fase III). 

mÓ’a Tn¿’#d9 OtfdUJL?, 1981. [Vb;lSt. 

3.B Combinación improbable. 
3.C Vitrinas del Museo Británico destina- 

das a objetos de metal inestable. G. 
Thompson, The ~ W I L J J ~ U ? ~  mivro?J- 
ment, Londres, Butterworths. 1978. 

3.D En la documentacicin consultada y 
en las entrevistas personales no se ob- 
tuvieron datos sobre la utilizsciGn de 
esta combinacicin. 

3.E s. Miura. “Control of climate in a 
showwcae b17 means of zeolite: report 
on the exhibition of Lct Joconde”, en 
ConferenCid del ICCROM sobre el Cli- 
m a  dr los 2M-rrseos. Roma, 1978. 

4.A En la documentación consu1tad:i y 
en las entrevistas personales no se ob- 
tuvieron datos sobre la utilizaci6n de 
esta combinacibn. 

4 . B  Combinación improbable. 
4.C Combinacih improbable. 
4.D En la documentacibn consultada y 

en las entrevistas personales no se ob- 
tuvieron datos sobre la utilizacicin de 
esta combinacih. 

4.E En la documentación consultada y en 
las entrevistas personales no se obtu- 
vieron datos sobre la utilizaci6n de es- 
ta combinacicin. 

El examen del cuadro 1 y los ejemplos 
que lo ilustran muestran que, como era 
de esperar, el control del micrcrc1im:i se 
intentó en vitrinaz en las que se habia y” 
reducido el intercambio de aire entre el 
exterior y el interior (tipo 2).  La climatiza- 
ci6n de las salas sigue siendo sin embargo 
un método de u50 frecuente (sistema 
J.A),  en cuyo cam se emplean diversos ti- 
pos de vitrinas (1.A. 2.A. 3.A).  

Por último cabe observar que. aun si el 
intento de crear un microclima cuando el 
aire circula libremente entre 1;t sala y el in- 
terior de la vitrina (tipo 1) representa una 
perdida de tiempo, esfuerzu y dinero, es 
muy prvbable -aunque no disponga- 
mos de ejemplos concreto$- que sea eso 

precisamente lo que se ha hecho y se sigue 
haciendo, lo cual prueba el desconoci- 
miento que todavía se tiene de los princi- 
pios básico? de la niicroclimarizacicin. 

CUADRO 1 Uso normaI17xIo de Ids vitririas y 
[ O S  mtema5 dc control climitico 

Macroclinla 
I .A 

Macroclima 
1 .B 

Microclima 
11.c 

Microclima 
I1.D 

Microclima 
l l .E  

1 :A 
-7 
A 

4------ I j  
1 :B 

1:t 

2:B 

2. E 

l m l  

3:A 
-7 

2 
3: E 

E 

2 

2 

2 
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F LE X I B I LI DAD 

Un nzceuo sistemuflem¿Me de uitnkas 
Wolfgang Selzer 

Nació en 1926. EstudiG arqueología, prehistoria. 
protohistoria, historia del arte, historia y lengua y 
cultura germánica en la Universidad de Maguncia. 
En 1957 sostuvo su tesis de doctorado sobre “La ce- 
rámica franca en el Hesse renano,” y ha trabajado 
desde 1963 en el hoy llamado Mittelrheinisches 
Landenmuseum de la ciudad de Maguncia, en cuyo 
reacondicionamiento en 1960-1962 y 1975-1981 
desempeñó una func ih  importante y del cual es 
hoy conservador en je&, director de la Sección de 
Arqueología (prehistoria, época romana, alta edad 
media) y de los talleres anexos. Es también respon- 
sable de las relaciones públicas del museu. Ha 
publicado numerosos trabajos sobre su especialidad 
y desarrolla múltiples actividades en el campo de la 
educación de adultos. 

.- .. , . . -. , , 

c 1  
> L  
Sistema modular, tipo 1,80 x 0,80 x 2,50 
m ;  vitrina independiente, con empalme 
angular a un módulo del tipo 2. Sección 
romana. 

No hay museos sin vitrinas. Éstas son, en 
efecto, un elemento esencial, necesario 
para la buena presentación de los objetos 
expuestos, así como para su conservación 
y seguridad. En un pasado no muy lejano 
las vitrinas eran verdaderos muebles, a 
menudo vistos como objetos dignos de ser 
expuestos. Más recientemente, en cam- 
bio, han adoptado un perfil más discreto. 
Enteramente de vidrio en la mayoría de 
los casos, lo Único que hoy se les pide es 
que cumplan con mayor o menor eficacia 
su función de proteger el objeto que con- 
tienen, presentándolo al mismo tiempo 
de la mejor manera posible. Pese a los es- 
fuerzos de conocidos diseñadores, la pro- 
ducción de modelos en serie ha llevado a 
un cierto estereotipo en la presentación 
de las colecciones. En estas condiciones 
no es sorprendente que desde hace algún 
tiempo los museos reclamen cada vez con 
mayor insistencia el desarrollo de sistemas 
más flexibles de presentación. 

Con ocasión de los grandes trabajos 
de ampliación y reacondicionamiento 
realizados entre 1975 y 1981 en el 
Mittelrheinisches Landesmuseum de Ma- 
guncia, se instalaron nuevas vitrinas para 
albergar sus vastas colecciones, en parti- 
cular las de la sección de arqueología (que 
va desde el paleolítico a la edad media, 
pasando por la época romana, que es la 
más representada) y la sección dedicada a 
la historia de las civilizaciones, que abarca 
desde la edad media hasta el siglo xx y 
contiene, entre otras, una colección de 
porcelanas y otra, muy importante, de 
objetos Jugenstil de vidrio. Debido al 
gran número y a la diversidad de los obje- 
tos a exponer, ya desde la fase de plani- 
ficación de los trabajos había resultado 
evidente que el sistema de vitrinas a 
utilizar debía ofrecer un máximo de 
flexibilidad y, dado el nuevo estilo de 
presentación que se quería adoptar, un 
máximo de capacidad. Como ninguno de 
los sistemas modulares disponibles en el 
mercado en ese momento correspondía a 
los criterios establecidos para el reacondi- 
cionamiento del museo, el autor concibió 
un nuevo tipo de vitrinas modulares que 
se describe a continuación. 

EZaboracìón de ua prototipo 

Nuestro punto de partida era la idea de 
que hoy no basta con mostrar meramente 
un objeto, sino que es necesario presen- 
tarlo de manera actual, objetiva y elo- 
cuente, respetando su propio carácter pe- 
ro situándolo al mismo tiempo en un 
contexto más amplio. Esto suponía aban- 
donar totalmente las vitrinas de tipo tra- 
dicional en favor de “unidades de presen- 
tación” que ofrecieran el máximo de 
espacio, un emplazamiento separado pa- 
ra cada uno de los objetos, total transpa- 
rencia, óptima iluminación, gran seguri- 
dad, flexibilidad y facilidad para armarlas 
y desarmarlas. Para cumplir con todos es- 
tos requisitos mediante un sistema Único 
-10 cual parecía a primera vista casi 
imposible- se llegó a la elaboración de 
dos tipos de “unidades de presentación” 
que se pueden disponer como piezas 
de dominó. El museo mismo produjo el 
primer diseño (figura 52) según las espe- 
cificaciones siguientes: “Módulos de gran 
capacidad destinados al reacondiciona- 
miento del Mittelrheinisches Landesmu- 
seum de Maguncia; dos formatos (bases 
de 0,80 x 0,80 m y 1,60 x 0,80 m, con 
una altura común de 2,50 m); posibili- 
dad de armarlos como piezas de dominó 
(en serie o en ángulo recto) y de utilizarlos 
además por separado; materiales: vidrio y 
metal, zócalo cerrado y caja superior con 
el dispositivo de iluminación (tubos 
fluorescentes y reflectores de baja ten- 
sión); panel frontal de vidrio, corredizo 
en los dos sentidos; en el interior, disposi- 
tivos que permitan fijar a diferentes alm- 
ras uno o varios estantes de vidrio de dis- 
tintas dimensiones. ” 

Para la ejecución técnica del proyecto 
-que entre tanto se habla sometido a di- 
ferentes modificaciones- se recurrió a 
varias empresas especializadas. Hubo lar- 
gas negociaciones y fueron numerosos los 
detalles que fue necesario ultimar sobre la 
marcha. Finalmente, la firma Glasbau- 
Hahn de Frankfurt perfeccionó para la 
producción masiva el sistema modular 
Hahn, que respondía cabalmente a las 
exigencias del museo. Luego de fabricar 



algunos prototipos, se inició en 
1978-1979 la produccicin en serie destina- 
da al museo de Maguncia. Comparado 
con otros conocidos modelos del misnic) 
tipo, los del sistema Hahn presentan 
enormes ventajas, 3 saber: 

Eliminación de todo armazón O sistema 
de fijación externa. Como no tienen 
ningún marco ni de apoyo ni de em- 
palme, las vitrinas se pueden armar y 
desarmar fácilmente y, adem&, se eli- 
mina el “bosque” de montantes -tan 
molesto para la vista- creado por las 
hileras de vitrinas clásicas. . 

Protección eficaz contra el polvo gracias al 
ajuste perfecto de los paneles y a las 
juntas de fieltro, casi invisibles, que se 
colocan en los intersticios. 

Las vitrinas pueden articularse unas con 
otras de varias maneras, con tabique 
común o sin él. 

Facilidad de acceso al interior de la vitrina 
gracias a la puerta corrediza Monorail, 
que permite tres posibilidades de 
apertura. 

Gran estabilidad de todos los componen- 
tes gracias a la utilizaci6n de paneles 
transparentes de vidrio de IOmm de 
espesor. 

El diseño de los empalmes angulares 

Se 

reduce al mínimo el número de ele- 
mentos necesarios para formar un m6- 
dulo con la base de 0,80 o de I ,GO m: 
los vidrios de 0.80 x 0,80 m pueden 
servir para formar los tres lados de la 
vitrina de O,8O A O , X O  m, así conio las 
paredes latrrales de la vitrina de 
1.60 x 0,80 m de base; todo el sistema 
se fiinda entonces en cumo tipcis de 
paneles únicamente (contando los dos 
paneles corredizos de 0.80 y de 1.60 m 
de ancho respectivamente). 
pueden fijar ewntes de distinras 

dimensiones uno sobre el otro 
Los tubos fluorescentes dan al interior de 

la vitrina una excelente iluminaciiin 
general, complementada por los haces 
de I U L  de los reflectores de baja ten- 
sión dirigidos hacia los objeros. 

Lns mi/t+/es tientnjns de/ sistema 
n20a14inr 
LJtilizado en el museo de Maguncia desde 
hate cinco años, este sistema no s d o  ha 
hecho realidad la concepciiin ideal de una 
disposición flexible y moderna que te- 
níamos al comienm. sino que :idemi< ha 
demostrado una gran eficacia a todoz lo\ 
niveles de la prlictic.i cotidima. Permite, 
en efecto, presentx ohjetos dt. toda clase, 

dando a cada uno el espacio que exige 
una cnncepcicin muderria conforme a la. 
voiacicin pedag6gica de los museos ac- 
tualcs. Este resultado tan positivo se debe 
a varios fzictores: la gran capacidad de las 
vitrinas permite obtener efectos est6tica- 
mente satisfactorios; su transparencia es 

porte; y el sistema de iluminacihn, casi 
invisible para el ohsewador, es muy eficaz 
y no produce ninguna sombra aunque 
haya varios estantes. Gracias a su tamaño 
y al número casi ilimitado de combina- 
c.iones a que se prestm, los mcidulos 
pueden asegurar por sí solos la ilumina- 
ción de una sala sin luz natural, IC) cud 
permite presentar alguniis objetos -10s 
cristales, por ejemplo -de la manera que 
m6s desraque sus cualidades. 

El sistema modular presenta, ademlis. 
particularidades que ya se han menciona- 
do pero que ~iierecen mayor aclaración. 
La primera es la facilidad y rapidez de su 
montaje y desmontaje, operaciones que 
pueden ser realizadas por el personal del 
museo sin rener que recurrir a técnicos en- 
viaclos por el fiibricante conic) wurre con 
o trcs sistem as. 

Como el mGdulo tiene una puerta que 
corre en los dos sentidos e incluso, si se 
desea. a lo largo de toda la vitrina adpa- 

total y no se vr obstniidn por ning run ’ so- 

54 
Planos verticales v horizontales del sistema 

mndular Hahn. tipos 1 y 2 ,  y diversas 
comhirlationes posibles. 

53 
Primer esquema del nuevo sistema de 
vitrina mciclularo diseñado por el autor. 

160 c m  
Tipo 1 

80 cm 
Tipo 2 

M<),clulo tipo 2. 
base de 70  :% 140 cm 

Accesorios: se pueclen colocar uno o 
mis  estantes Je vidrio de distintos 
tamafios a varias alturas err cualquier 
parte del nihduln. 

Ensamblaje por lcrs extrirnos Ens~mtdajr en árigulos rectos en 
forma de L, T y Z 
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cente (fijada o simplemente yuxtapuesta 
a la primera), su organización interna no 
plantea ningún problema. La totalidad 
del espacio interior es de fácil acceso, lo 
que resulta particularmente conveniente 
cuando deben armarse, en la vitrina mis- 
ma, objetos formados por pequeñas 
piezas. 

Aunque los paneles están desprovistos 
de junturas fijas, los módulos tienen un 
notable grado de hermeticidad respecto 
del polvo. Esto se consigue mediante jun- 
tas de cerda y fieltro colocadas entre los 
paneles, incluso entre los corredizos que 
forman el frente (figuras 56 y 57). La ex- 
periencia ha demostrado que basta con 
limpiar el interior una vez cada cuatro o 
cinco años; más aún, dicha limpieza sólo 
es necesaria para los estantes de vidrio. 

Una de las principales ventajas de este 
sistema es que no exige ningún manteni- 
miento. Señalemos, en particular, que 
para cambiar un tubo fluorescente no es 
necesario ni abrir ni desocupar la vitrina, 
ya que un postigo fácil de abrir da acceso 
al dispositivo de iluminación. 

5 5  
Sistema modular, tipos 1 y 2; 
combinaciones diversas. Sección romana. 

La seguridad es, por desgracia, un 
problema que reviste actualmente parti- 
cular importancia. De suyo, los 1Omm de 
espesor de los vidrios constituyen una 
buena protección de los objetos exhibi- 
dos, aumentada todavía más por cuatro 
cerraduras de cilindro casi invisibles que 
bloquean todas las puertas corredizas y 
que, por estar fijadas en el interior, resul- 
tan inaccesibles a las personas no autori- 
zadas. Desde luego, se puede conectar ca- 
da vitrina a un sistema de alarma que se 
active cuando se rompa un vidrio o se tra- 
te de correr alguna de las puertas de las 
vitrinas. Las dimensiones de los elemen- 
tos y la transparencia de los materiales 
utilizados facilitan la vigilancia perma- 
nente de toda la sala, lo cual permite re- 
ducir el número de guardianes. Tanto es 
así, que en el museo de Maguncia una so- 
la persona asegura la vigilancia de una sa- 
la de 600m2. El nuevo módulo es, pues, 
una fuente de economías para el museo 
que lo adopte. 

La gran variedad de formatos que 
pueden obtenerse utilizando los dos tipos 



5 o 
Los parieles frimales corredizos en posiciiin 
de apertura. Su hernietiridad respecto del 
polvo se asegura tamhién mediante juntas 
dc cerda y fieltro. 

57 
F’ara asegurar la hernieticidad respecto del 
polvo de los paneles del miidulo (que n o  
estin uriidos entre 4 í  de niariera fija). se 
utilizan j u n m  de cerda y fieltro pegadas a 
lo largo de los hordes de los vidrios. 

de m6dulos hacen de este sistema el m5s 
flexible de los disponibles en el momen- 
to: flexibilidad de armado y ,  por lo tanto, 
de la exposición entera. Todas las figuras 
imaginadas en el momento del proyecto 
inicial sori ahora realizables, desde la 
vitrina independiente hasta la serie ilimi- 
tada, alineadas unas detr:is de las otras o 
formando entre si ingulos rectos. 

Los funcionarios del museo y los orga- 
nizadores de la exhibición aprecia& par- 
ticularmente lx posibilidad de constniir 
grandes vitrinas por la simple reniocidn 
de las paredes laterales de los m6dulas 
yuxtapuestos longitudinalmente. La ex- 
periencia del museo de Maguncia ha per- 
mitido comprobar que toda combinación 
imaginable es posible. A esto habría que 
agregar ademis que cada panel de vidrio 
puede ser reemplazado por uno sblido, 
de madera o pliistico, que p~iede servir CU- 
mo fondo, tabique, superficie de exprisi- 
ciiin o tablero de presentaci6n de la infcit- 
maciiin. 

Concdzcsión 

En resumen, puede decirse que las vitri- 
nas modulates con las cuales se rvequipci 
enteramente el museo de Maguncia han 
resultado una experiencia muy positiva. 
El modelo comercializado actualmcnte 

s61o difiere del primero prducido en 
serie por SLIS dimensiones ligetamente 
mPs reducidas: bases de u.70 A 0.70 m 
y 1,40 x 1,70 m J’ una altura única de 
2,13 m. La adaptabilidad y la flexibilidad 
siguen siendo las mismas. Para facilitar 
aún mis el funcionamiento del sistema, 
se lo ha complementado con carros eleva- 
dores diseñados especialmente para 
desplazar y yuxtaponer las vitrinas ya pre- 
paradas. sin que sea necesario desmcsn- 
tarlas. 

La experiencia ha permitido compro- 
bar que la. flexibilidad de este nuevo siste- 
ma responde a las exigencias de la bpoca. 
Por lo demris. lo estin utilizando otros 
museos alemanes (por ejemplo, en Kassel 
y Hannover), japoncm y estadouniden- 
ses. Cabe felicitarse verdaderamente por- 
que. desde que el rnuseo de Maguncia 
adopt6 este sistenia hace cincu aiios, sus 
ventajas han sido reconocidas no sdo  por 
los muse6logcis alemanes y rwmjeros si- 
nu por los visitantes mismos, lo cual es to- 
davía mucho mPs importante para un 
museo moderno. Huelga decir que p:ira 
los especialistas y el personal del museo es 
un verdadero placer utilizarlo en el 
cumplimiento de su trabajo y en el ejerci- 
cio de su actividad creadora. 
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ÉSta es la historia de algunas de las vitri- 
nas más controvertidas de Suecia, una 
historia que había comenzado muy bien 
pero que terminó muy mal. Una historia 
cuya moraleja seguramente puede apli- 
carse a muchos otros contextos y que por 
eso merecería también discutirse en círcu- 
los mucho más amplios que el nuestro. 
Pero comencemos por el principio. 

Una vez decidida la construcción de un 
nuevo museo de etnografía en Estocol- 
mo, en la encantadora isla de Djurgårdzn, 
el Consejo Nacional de Obras Públicas 
contrató un equipo de arquitectos, paisa- 
jista y diseñadores de interiores que em- 
pezaron a trabajar en un proyecto de un 
costo calculado en 40 millones de coro- 
nas. El diseño del edificio era sumamente 
atractivo. Los arquitectos, Jan Gezelius y 
Gunnar Mattsson, lo describen así: "Tra- 
tamos de que el edificio fuera a la vez li- 
gero y sencillo, pues iba a construirse en 
un parque y debía armonizar con el estilo 
libre e imaginativo de los edificios típicos 
de Djurgkden. También quisimos que 
fuese algo fuera de lo común, tal como el 
público lo esperaba. " 

U?z. sistema de vitrinas 
especiazmente dise#adas 

La arquitectura interna empezó a pla- 
nearse en el otoño de 1974, a partir de un 

plan de funcionamiento de las salas. El 
objetivo de los diseñadores Erik Karl- 
ström, Kjell Jensfelt y Gunnar Rydberg 
era crear un interior de museo a la vez 
práctico e intemporal, donde las colec- 
ciones -algunas de ellas irreemplaza- 
bles- se pudieran almacenar, conser- 
var y exhibir. Las colecciones que los in- 
vestigadores y exploradores suecos habían 
reunido a lo largo de varias décadas iban 
a presentarse a los escolares de hoy en un 
marco enteramente nuevo. 

Erik Karlström describe así el diseño y 
los requisitos básicos del sistema de vitri- 
nas concebido para el nuevo museo: 

"Los objetos de gran valor deben ser 
conservados de manera adecuada, si 
queremos que nosotros y las genera- 
ciones futuras podamos estudiar las 
culturas que representan. Como la ad- 
ministración del museo ha decidido 
exhibir los objetos originales y no imi- 
taciones o copias, la protección debe 
tener carácter prioritario. Por consi- 
guiente, el sistema de exhibición no 
consiste en vitrinas individuales, sino 
en un armazón tubular de acero y al- 
gunos elementos de montaje que 
pueden unirse entre sí para formar 
unidades grandes o pequeñas de la 
forma que se desee, las cuales, una vez 
colocados los vidrios, quedan en con- 

diciones de dar suficiente protección a 
los objetos. A nuestro parecer, el men- 
saje de una exposición y los objetos 
que contribuyen a transmitirlo son 
más importantes que el marco de la 
exposición misma. 

"El sistema debe ser tan sencillo 
que resulte invisible. 

"Quien diseña una exposición debe 
tener capacidad de decorador y decidir 
por sí mismo el ancho y la profundi- 
dad que deben tener las vitrinas para 
proteger los objetos que se exhiben. 
Además, sabemos por experiencia que 
cuando una exposición se desarma o se 
modifica en cierta medida, gran parte 
del material suele destruirse, de modo 
que consideramos importante que los 
componentes de nuestro sistema 
puedan usarse nuevamente una vez 
desmontados. 

"El amplio espacio de dos pisos con- 
sagrado a la exposición exigía un siste- 
ma que permitiera crear salas indivi- 
duales. Por consiguiente, concebimos 
un sistema de montaje cuyos compo- 
nentes daban al diseñador gran va- 
riedad de posibilidades para adaptar y 
proteger los diversos dioramas, esce- 
nas y colecciones de objetos. Los ele- 
mentos básicos también pueden utili- 
zarse como paneles de exhibición. Los 
componentes del sistema están fabri- 

c_michotte
*



cados con materiales duraderos que 
pueden volver a utilizarse una vez des- 
montada la exposición. " 

Karl Erik Larsson, que em entonces direc- 
tor del museo, habia previsto también la 
creación de sectores de exposición abier- 
tos, incluyendo "teatros en miniatura" 
que podían verse desde el exterior. "Se 
trataba de ofrecer a los visitantes un am- 
biente abierto, mientras al mismo tiempo 
se permitía que los investigadores del 
museo trabajaran tranquilos en sus pro- 
pias salas. En los dos espacios para exposi- 
ciones de la planta baja, que no estaban 
divididos en salas ni compartimentados, 
debían preverse espacios para grandes ex- 
posiciones temporales, mientras que 1% 
muestras permanentes debian estar con- 
cebidas de tal manera que los docentes y 
otros visitantes interesados pudieran vol- 
ver al museo después de varios años y 
hallar que en lo esencial el m:rrco no ha- 
bía cambiado . " 

Cooperacio'n 

La planificacih de la distribucihn inter- 
na, realizada por etapas a 10 largo de 

cuatro años, se combin6 con un amplio 
programa de estudios que incluía la visita 
a una serie de museos europeos para reco- 
ger informacih directa sobre distintas 
experiencias. La cooperacih con el perm- 
na1 directivo del museo se emblecici des- 
de el principio. Durante toda la etapi dr 
planificacih se interesci y particip6 en el 
diseño detallado de las instalacioneq cle 
depcisito y de exhibición. 

Tanto el diseñador como el entorices 
director del museo admiten que los traba- 
jos se desarrollaron en un limbito de 
didogo entre los arquitectos y el person,il 
del museo, al que no ceSaron desometer 
constantemente los dibujos y modelos. 

Se cìerae da tormenta 

Todo esto parece demasiado hcrmoso pa- 
re ser cierto. En efectu, qxnnas el sistema 
de vitrinas sc puso en funciananriento. 
comenzaron las primera\ riuhes que 
anunciaban la tormenta. 

En la primwcra de 138 I ,  Rrita Kleeri, 
arquitecta de la exposici6n. y Rjiirn Ra- 
nung, que había sido el encarpdo de las 
exposiciones en el nruseo. cumenzaron a 
trabajar con el sistema. En 1952, apenas 

Ann Aridren 

Ftittiprah iridependitritc y disrñadora de c%pIJ- 
ciciones. fue rei la^ tora cir F w u m  iV&wi(/& una 
rtvigra sobre arquitectura de interiores. Su ohra sc 
pre-ent6 cri exposiciones rolectivluj en la Galerill de 
hrtc de Liljevalzh, en rl Centro Cultural de 
Eztviolmo y cri la Cialeria de Arte de hlalmii, así 
I i m o  cri muestras individuales irrgmizadas en 
escuelas y bitrliotecu dcqx~t.s dru.:  viajes a la lridia 
y al Afric.a. 

5 1.) 
Los elerncntos bisicos del sisterni de vitrinas 
tamhien purderi utilizarsc como paneles de 
exhibiLibn. tal crinici sc hizo en la 
exposici6ri Io1  rbukchi: un pueblo de 
SZb,?iz. 
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Unas de las primeras exposiciones montadas 
empleando el nuevo sistema fue El‘ arte 
sepi’ de Nueva Guinea. El modelo básico 
comprende armazones de hierro cromado, 
vigas de madera y paneles de vidrio de 2,10 
y 2,70 m. 

un año más tarde, declaraban: “A 
nuestro juicio, el sistema de vitrinas fun- 
ciona mal. Es demasiado pesado e ines- 
table en el momento de desmontar las ex- 
posiciones. La disposición de los orificios 
y muescas de montaje lo hace muy rígido. 
Además, el vidrio tiene una altura insufi- 
ciente: sólo 2,10 metros; y si bien logra- 
mos aumentarla hasta 2,70 metros, eso 
significaba que entonces no podíamos 
cubrir la vitrina. Y si queremos colocar 
un techo de vidrio, no hay una rejilla de 
donde suspender los objetos. Las vigas 
transversales de madera que se supone 
deben servir de puntales son muy toscas 
y, además, la luz externa se refleja en el 
vidrio. ” 

Esto es lo que se llama hablar claro. 
{Cómo puede terminar tan mal algo que 
había comenzado tan bien? 

En 1982, le hice esta pregunta a Björn 
Ed, que era entonces responsable de las 
exposiciones. Según él era injusto echar 
la culpa únicamente al sistema de 
vitrinas. 

“La verdadera dificultad residía en el 
hecho de haber diseñado una sala de ex- 
posiciones sumamente complicada que, 
con su piso claro y su luz natural tiene ya 
un carácter muy marcado, difícil de ma- 
nejar. Pero por poco flexibles que sean las 
instalaciones actuales, existe siempre la 
posibilidad de modificarlas y de hallar 
nuevas soluciones a los problemas que 
plantean, utilizando sus componentes de 
otra manera. ” 

Sin embargo, el probldma no residía 
tanto en el ambicioso sistema de vitrinas 
en sí mismo, sino en la forma en que la 
administración del museo había conduci- 
do todo el proceso: no se habían ensayado 
las instalaciones ni se había pedido conse- 
jo a las personas que se ocuparían de 
montar las exposiciones. 

Continúan das &ticas 

Recientemente formulé nuevamente las 
mismas preguntas a la diseñadora Brita 
Kleen, que a lo largo de los años se ha vis- 
to como nadie obligada a aprender a ser- 
virse del sistema y que, después de 
muchos bocetos y diseños, llegó a en- 
contrar la mejores soluciones posibles. 
Sin embargo, ella sigue manteniendo 
una actitud crítica: 

“Aunque hayamos utilizado el siste- 
ma de vitrinas para montar una serie 
de exposiciones, no puedo decir que 
esté contenta de los resultados. Desde 
el punto de vista estético, el sistema es 
muy poco satisfactorio y no nos deja 
más recurso que las soluciones siempre 
provisionales. Sigo pensando que las 
vitrinas no tienen la altura correcta, 
que son muy pesadas y dííciles de ilu- 
minar en forma adecuada y ,  además, 
que resulta muy complicado colgar 
objetos en su interior. Además de los 
problemas básicos de altura, cubierta 
y peso, me pregunto si vale la pena 

gastar tanto dinero para construir un 
nuevo sistema rígido de vitrinas que 
supuestamente convenga a todos los 
objetos del museo. El sistema simple- 
mente no sirve. Yo hubiera preferido 
vitrinas de vidrio diseñadas por noso- 
tros mismos según las exigencias de los 
objetos que queríamos exponer. 

”El error fue que no se organizara 
ninguna exposición durante el pe- 
riodo de planificación. Resultó así im- 
posible poner a prueba el sistema. Y 
en cuanto al diálogo tan ponderado, 
nunca se abrió a los miembros del 
equipo que se encargaría de las exposi- 
ciones en términos prácticos y artísti- 
cos. Como ejemplo de mala planifica- 
ción financiera no se puede imaginar 
nada mejor. ” 

Ahora bien, el paradójico resultado de to- 
do esto es que el área de depósito -el sec- 
tor del museo que presentaba las mayores 
dificultades potenciales y que exigía un 
diseño especial- es finalmente la mejor 
concebida. Aquí los arquitectos de inte- 
riores hallaron excelentes soluciones que, 
por desgracia, no pueden ser apreciadas 
por el público. 

En el futuro, al parecer, los visitantes 
del museo deberán conformarse con mi- 
rar las colecciones presentadas en vitrinas 
de diseño tradicional cuya iluminación 
está lejos de ser satisfactoria. 

[Traducido del iaglés] 
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Lu proteccióa coatru 
el robo v el vuadu&s 

Günter S. Hilbert 

NaciB en Leipzig en 1923. Estudiii ingeniería nieci- 
nica y termodinimica en la Lhiversidad Técnica de 
Berlín, donde se gradu6 en 195 3 .  Entre 1953 y 197 1 
realiz6 estudios técnicos pari proyectos, estudios de 
mercado y ventas para diversas empresas. Desde 
1971 es director de los servicios tbtnicos del Srdat- 
liche Museen Preucsischer Kulturhesitz (hluseos 
Nacionales-Patrimonio Cultural de Prusia). Es con- 
sultor en materia de seguridad de los IIIUSCCJ\. tenia 
sobre el que ha emito tiunlerosos articulus. Es rim- 
bién miemhro del Cornire Iritrrriaiiorial de Seguri- 
dad de los Museos del ICCOM. 

CUADRO 1: Propiedades comparadas del 
vidrio ordinario y del vidrio acrílicod 

Propiedad Vidrio Vidriv 
ordinario acrílico” 

Irrompible no sí, cas? 
No inflamable sí no 
No perforable sí no 
Resistente a las 
rayaduras sí no 
Incoloro nol. sí 

Ligero no sí 
Ant iest itico sí ni) 

J .  Conocido bajo distintas marcas (Plexiglis, por 
ejemplo). 
6. Algunos tipo, de vidrio de policarboriato (Lexani 
Makrolonj son realmente irrompibles. 
t. Existe un vidrio “exrrablanco” para usos espe- 
ciales. 

Este robo da la oportunidad de reafirmar 
un principio fundamental: todas las 
medidas de seguridad, ya se trate del niu- 
seo en su conjunto o de una soh vitrina, 
deben complementarse de Inanera que 
constituyan un sistema infalible. Lln 
buen si5tema de seguridad consta 
siempre de dos elementos: la protecci6ti 
meclinica y la vigilancia (guardianes o dis- 
positivos de alarma). Ambos elementos 
deben estar concertados de manera tal 
que en caso de robo c) vandalismo se acti- 
ve la alarma mte.r de que la proteccicin 
física ceda. Este principio de proteccicin 
escalonada en dos etapas puede ficilmen- 
te aplicarse cuando el museo est6 dotado 
de un dispositivo de alarma. Pero cuando 
la vigilancia est6 exclusivamente a cargo 
de guardianes, h o z  intervendrin ‘1 tiem- 
po scilo cuando sea imposible fracrurar las 
vitrinas ripida, f5cil y silenciosamente. 

Por consiguiente, examinaremos a conti- 
nuaci6n algunos aspectos de la proteccicin 
mechica. 

Los vidrios dc una vitrina deben proteger 
los objetos sin detrimento de la estetica. 
iCud es entonces el material mBs ade- 
cuado, el vidrio ordinario o de silicato o 
cl “vidrio” acrílico? En el cuadro 1 figu- 
ran las propiedades esenciales de estos dos 
materiales, pero no se dan, sin embargo, 
todos los elementos que permitirían es- 
tablecer una verdadera comparacihn, 
puemi que no se menciona el vidrio lami- 
nado c) J ’dHL?¿PiCb,  que no es realmente 
irrompible, pero que no se puede 
quebrar de un solo golpe de martillo. Se 
trata de un vidrio doble, con el agregado 
de una lamina de plBstico reforzado, de 
u n  espesor total de 8 a gmm, que ofrece 
una proteccicin bastante segura contra la 
efraccihn. Es preciso utilizarlo sistemhi- 
camente cuandc) la mposicicin no pueda 
abarcarse de un solo golpe de vista, o 
cuando sc disponga de insuficiente vigi- 
lancia por falta de guardianes o se presen- 
ten objetos particularmente tentadores. 
Por regla general, sin embargo, bastari 
con un vidrio ordinario de un espesor de 
Gmm como mínimo. Para el vidrio acríli- 
CU se calcula el mismo espesor. Desde el 
punto de vista de la proteccicin ordinaria, 
el laminado y el acrílico son aproximada- 
mente equivalentes. Sin embargo, en las 
exposiciones permanentes suele utilizarse 
de preferencia el vidrio ordinario, lami- 
nado c) simple, porque SC raya menos y se 
limpia mas fiicilmente. Además, puede 
ser sometido a un tratamiento antirrefle- 
jo.; y,  en la versicin laminada, puede ser 
tratado para que absorba los rayos ultra- 
violetas. En las exposiciones temporales 
se utiliza generalmente el vidrio acrílico, 
sin duda porque permite instalar rápi- 
damente vitrinas de dimensiones y for- 
mas muy diversas. Sea cual fuere el ti- 

1. Una lamina dt acerar(.) de C ~ I U ~ J S A  eritrc dos 
Iiniinis de vidriv Irrdindrio (ejemplo: vidrio 
Triplex J. 
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STAATSBIBLIOTHEK PREUSSISCHER 
KU LT U R B E s I T 2, Berlín Occidental. Mesas- 
vitrinas de la exposición de la Biblioteca 
Nacional del Patrimonio Cultural de Prusia. 

62 
Dispositivo de cierre de trinquete, de 
fiabilidad relativa. 

63 
Cerradura de seguridad con botón pulsador, 
má.s fiable: 1. paneles corredizos; 
2. “zapatos” de vidrio; 3 .  cerradura; 
4 .  trayecto del botón pulsador. 

I 
1 
I 
I 
I 

I 
I 
I 

I l  I 

64 
MUSEO DE ANTIG~EDADES- MUSEO 
NACIONAL DEL PATRIMONIO 
CULTURAL DE PRUSIA. Panel frontal de 
una vitrina mural: 1. vidrio; 2. cerrojo; 
3. ranura; 4. tapa del dispositivo de 
iluminación; 5 .  cerradura de seguridad; 
6.  tubo fluorescente. 
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PO de vidrio utilizado, es importante que 
el montaje de las distintas partes de la 
vitrina sea sólido. 

El sistema de cierre 

De nada vale el mejor vidrio si la vitrina 
puede abrirse fácilmente, lo cual plantea 
el problema del sistema de cierre. Muchas 
vitrinas verticales cuentan con cerraduras 
dentadas (figura 62). Se trata de un dis- 
positivo de cierre más bien simbólico por- 
que cede con facilidad y sin llave. Su úni- 
ca ventaja es una manipulación rápida y 
simple. Pero el museo no es una joyería: 
debe aceptarse una cierta pérdida de 
tiempo en la apertura de la vitrinas si ello 
permite aumentar la seguridad. En la fi- 
gura 62 se ve un dispositivo mucho más 
satisfactorio. Si bien no observa el princi- 
pio de que un cierre de vitrina debe 
quedar disimulado, al menos permite 
utilizar una cerradura de seguridad, que 
resiste a la llave maestra y para la cual sólo 
el fabricante puede proporcionar llaves 
suplementarias. 

Las vitrinas compuestas de paneles de 
vidrio de una sola pieza son más elegantes 
y más seguras. Para abrir la vitrina se le- 
vanta un panel y se lo desliza hacia un cos- 
tado. En ese caso se puede ubicar la cerra- 
dura de seguridad en un lugar poco vi- 
sible. El sistema ilustrado en la figura 64 
es excelente. Para abrir la vitrina, hay que 
levantar el panel móvil con una ventosa 
hasta que se suelte de la ranura inferior 
(figura 65). Este procedimiento es en sí 
una garantía, porque es muy difícil ima- 
ginar que alguien pueda entrar a una ex- 



posicih con unn herramienta semejante 
y utilizarla sin llamar la atención. La se- 
guridad es aún mayor cuando el vidrio es 
demasiado grande y pesado para set ma- 
nipulado por un solo individuo. Ademb, 
como se ve en la figura 64, sólo se puede 
levantar el vidrio después de haber abier- 
to el cierre de seguridad y la tapa del dis- 
positivo de iluminación. 

Las vitrinas representadas en 13 figuras 
66 están cerradas con un sistema aniilogo. 
Para abrirlas es preciso levantar primero, 
y luego deslizar, varios vidrios. 

Diseñadores y fabricantes pueden en- 
tonces dar rienda suelta a su ingenio, es- 
pecialmente en el caso de las “vitrinas 
campana”, en las que no es fiicil conciliar 
la estetila con la seguridad. Como se ve 
en la figura 67, hay que perforar agujeros 
en el vidrio, lo que no es un problema en 
si, peto si se trata de vidrio ordinario, los 
bordes pueden no resistir a manipula- 
ciones frecuentes. Por esa tazón, conviene 
utilizar una campana con reborde m e d i -  
CO (figura 68). 

El! ensambzado 

Hace varios años. una valiosa estatuilla 
fue sustraída en Hamburgo de s u  mera 
vitrina cerrada con llave. Como pot des- 
cuido la base no se habia atornillado a 
fondo sobre el esquinero medico, el 
ladrón no tuvo más que levantarlo de un 
costado para hacer deslizar la estatuilla 
fuera de lavitrina. En 1977, en un museo 
dotado de escaso personal, un hábil “visi- 
tante” logró aflojar los tornillos que mdn- 
tenian cerrada la vitrina. Con toda 

65 
h$USEC) NAcIC)NAL D E L  P A T R l M O N I O  
CuLTUKAL D E  PKLISIA. Exposicicin del 
“hl i i~eo cgipcin” . Modelu dc apertura de 
las vitrinas. 

6 6 
Ventosa. 

tranquilidad quit6 uno de los paneles de 
vidrio y se llenó los bolsillos antes de desa- 
parecer. En ambos c x m ,  no había ningu- 
na persona en las cercanías. 

Por lo tanto. es inJispensable ajustar 
bien todos los elementos de una vitrina. 
Si se utilizan tornillos habri que tener la 
precaucih de limarlrs lm cabezas una vez 
atornillados, porque es bien sabido que 
hoy día no faltan quienes que se pxsean 
con un destornillador en el bolsillo. 

E/ sisfeim de ahrmir 

Un sistema de seguridad supone tambiin 
la presencia de guardianes CI,  en su dt-frc- 
to. de una vigilancia autom:itica, es decir. 
un dispositivo de alarma. 

Un sistema de alarma profesional 
comprende dispusitivos de alerta (detec- 
tores y disparadores), una centr:il dotada 
de una fuente autcinoma de electricidad 
y un sistema de comuniracih que permi- 
ta la mik ripida intervencih posible. 
Durante las horas de apertura, los que 
pueden actuar nvis ripidamente sori los 
guardianes, y el resto del tiempo, en ge- 
neral, la policía. Lamentablemente. no 
siempre los museos e s t h  directamente 
comunicados con la comisaría, y en ese ca- 
so deberin tener su propio puesto de vigi- 
lancia. En lugar de conectar la‘ A 1 arma con 
la portería. es preferible, desde el punto 
de vista de la fiabilidad y la rapidez de la 
intervención, que se dé la alerta directa- 
mente a una empresa especializada, en lo 
posible una que disponga de iiutom6viles 
equipados con radio. Una posibilidad 
subsidiaria es la alarma sonora, cuya sire- 
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67 
Vitrina de tipo campana dotada de una 
cerradura de seguridad. 

68 
Vitrina de tipo campana con marco 
metálico fijado por tornillos de cabeza no 
estandarizada. 

69 
Ejemplo de vidrio de alarma (sistema 
VEGLA-Aquisgrán). Un hilo metálico 
atravesado por una corriente en circuito 
cerrado se fija -en un solo ángulo- a la 
superficie interna del panel de vidrio 
laminado reforzado. 

na alerte al vecindario. Sea cual here  el 
sistema escogido, debe funcionar rápida- 
mente y activar la alarma antes de que el 
malhechor haya tenido tiempo de operar. 
Sólo en esas condiciones habrá ciertas po- 
sibilidades de impedir el robo. 

Mientras los distintos tipos de centrales 
y sistemas de comunicación disponibles 
en el mercado son más o menos equiva- 
lentes, no sucede lo mismo con los dispo- 
sitivos de detección. Veamos rápidamen- 
te la secuencia de un intento de robo. 

Los detectores 

Para apoderarse de un objeto en una vitri- 
na, lo primero que controla el ladrón es si 
efectivamente está cerrada. Es preciso, 
pues, asegurarse mediante detectores de 
apertura (es decir, contactos mecánicos o 
magnéticos) de que la vitrina está real- 
mente bien cerrada. Estos detectores se 
ponen en funcionamiento automática- 
mente cada vez que se abre o cierra la 
vitrina. 

Los detectores de fractura del vidrio son 
micrófonos sensibles a determinadas fre- 
cuencias, que se fijan a los distintos pane- 
les de vidrio de la vitrina para registrar de 
inmediato las vibraciones acústicas. A 
menudo son tan sensibles que lamen- 
tablemente desencadenan la alarma al 
menor ruido. Esas falsas alertas son 
mucho menos numerosas con el “vidrio 
de alarma”, un doble vidrio laminado 
con circuito electrónico incorporado re- 

corrido por baja corriente. Cuando se 
quiebra el vidrio, se intixrumpe la 
corriente y se activa automáticamente la 
alarma, lo cual asegura una gran fiabili- 
dad. Sin embargo, aunque el diámetro 
del hilo del circuito sea de sólo O, lmm, y 
la separación entre los hilos de 5cm, este 
dispositivo es considerado generalmente 
molesto y, por ende, se utiliza muy poco. 

Otro tipo de vidrio sandwich (figura 
69) no presenta esta inconveniente por- 
que el dispositivo eléctrico se ubica en 
una esquina y se conecta a un vidrio 
templado (de tipo Securit). Como se sa- 
be, en caso de golpe este vidrio estalla en 
mil pequeños pedazos. De ese modo se 
puede estar seguro de que la corriente de 
control quedará interrumpida si alguien 
daña el vidrio. 

Los detectores de movimiento son otro 
medio -menos seguro, por cierto- de 
proteger una vitrina sin instalar detecto- 
res de fractura de vidrio. Generalmente 
están activados por rayos infrarrojos que 
señalan cualquier movimiento dentro de 
la vitrina, como el de la mano del ladrón. 
Lamentablemente, por lo general no pa- 
san desapercibidos. En las vitrinas inde- 
pendientes iluminadas, se los sitúa den- 
tro del dispositivo superior de ilumina- 
ción, donde se practica una “ventana” 
que permite “vigilar” el volumen interior 
de la vitrina. 

Los detectores de desplazamiento tie- 
nen la ven ta j ap  ser muy discretos. Los 
hay de dos categorías: los que emiten una 

señal al aproximarse una mano al objeto 
y los que emiten la señal al retirarse el ob- 
jeto. Los primeros se basan en un princi- 
pio capacitivo y los segundos en un prin- 
cipio mecánico (por ejemplo, un conmu- 
tador o simplemente una corriente de 
control). En ambos casos, su instalación 
es rápida y económica pero la protección 
que ofrecen no es absoluta, ya que la 
señal de alarma no se pone en marcha si- 
no cuando el malhechor ha introducido 
ya su mano en la vitrina. 

ConcZusiÓn 

Para proteger contra el robo y el vandalis- 
mo los objetos valiosos expuestos en las 
vitrinas es preciso equiparlas con un siste- 
ma de cierre seguro y ensamblar sólida- 
mente los distintos elementos que las 
componen. Es necesario también estable- 
cer una forma de vigilancia -guardianes 
o un sistema de alarma-, puesto que si 
dispone de tiempo el malhechor termina- 
rá por vencer la resistencia de cualquier 
dispositivo de protección mecánica, por 
perfeccionado que sea. 

Un buen sistema de seguridad debe ac- 
tivar la alarma desde que el ladrón inten- 
ta manipular la protección mecánica. Pa- 
ra lograr la seguridad fuera de las horas de 
visita, conviene además instalar un siste- 
ma de vigilancia no sólo en todas las ven- 
tanas sino en la totalidad del museo o, al 
menos, en las salas de exposición. 

[Tk’ucido del alemán] 
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Fotos de archivo que muestran los dafios 
causados por un reciente terremoto en 
Tokachi, JapOn. J )  los paneles de vidrio de 
una vitrina estallaron y SLI contenido se 
dispers6; 6 )  los libros que cayeron de un 
anaquel rompieron los fragmentoz de vajilla 
restaurados en un laboratorio de 
consenwiiin. 

Como es yabido, los terremotos provocan 
dos tipos de vibraciones. verticale5 y hori- 
zontales, que pueden combin'irw de ma- 
neras muy complejas. En un  primer mo- 
mento, las vitrin:is y lo\ objetos que en 
e l l ~ s  se esponen estin sujetos a vibra- 
ciones y deslizamientos que, de prolon- 
garse el terremoto, pueden causar la cLiída 
de los objetos o el desmoron'imiento del 
conjunto. 

Mejor estabìlidkl: pnki$io 
ficndamental 

MPs adelante expondrenios en detalle las 
medidas que conviene adoptar. pero el 
principio fundamental consiste en bajar 
el centro de gravedad para mejorar la es- 
tabilidad. Por consiguiente, las vitrinas 
no han de ser demasiado altas y .  sobre to- 
do, deberrin tener una base suficiente- 
mente grande que guarde relacih con su 
:iltura. En el caso de las vitrinas indepen- 
dientes. sabemos por experiencia, p sin 
recurrir a ningiln crilculo físico para res- 
p:ildar esta observacilin, que una vitrina 
cuya altura es tres veces superior a la hase 
es inestable. L;is vitrinas destinadas a 111 

exposicih de objetos de m e  tienen en 
general de tres a cinco caras de vidrio. CO- 
mo la densidad del vidrio oscila entre 2,6 
y 2 ,7 ,  es evidente que cuanto mayor sea 
la superficie vidriada, mayor seri la carga 
en la parte superior, y lo seri m k  ailn si 
se instala un sistenia de iluniinaci6rr en la 
parte superior de la vitrina. Si bien el ple- 
xiglh tiene menor densidad, no resulta 
recomendable porque se rapa fiicilmente 
y atrae el polvo debido :I la electricidad es- 
tktica. Pxí21 reducir la importancia de la 

carga en la parte superior, se puede 
aumetitxr el peso en la parte inferior de la 
vitrina, por ejemplo colocando sacos de 
aren:i disimulados por paneles. Ésta es la 
soluci6n ideal. El uso de vitrinas con pa- 
tas, que se ha generalizado t'iltimamente 
por ser miis estéticas, excluye sin embargo 
esta soluciisn. En las salas de exposicih a 
merludo es necesario desplazar las vitrinas 
y las patas de este tipo tienden a defor- 
marse, con el obvio resultado de que las 
vitrina pierden estabilidad y los visiran- 
tes pueden hacerlas mover involunta- 
riarnente al tropezar con ellas. Para evitar 
vibr;iciones y deslizarnientcrs, lo mejor es 

11 piso. Para esto, el méto- 
du utilizado m i s  frecueiitetneiite consiste 
en colocar en las cuatro esquinas unas es- 
cuadras metalicas que rambiCn pueden 
servir para fijar 13 parte superior cuando 
las vitrinas e s t h  adosadas a la pared. Si, 
en cambio, se trata de dos vitrinas aisladas 
y : ~ L ~ a d a s  una a la otra, puede fijrirselas 
al piso y ademlis unirlas entrr s í  por la par- 
te superior con abrazaderas metdicas en 
T o cri herradura, para aumentar de este 
modo la superficie de apoyo, En las reser- 
vas c) en las bibliotecas es indispensable 
unir 10s anaqueles entre s í  por la parte SLI- 

perior. Es relativamente fácil unir dos 
vitrinas. pero si se debe desplazarlas a me- 
nudo este método tiene el inconveniente 
de que los elementos de fijaci6n dejan 
marcas er1 el piso si la superficie es de miir- 
mol o de madera o esvi revestida de go- 
ma. Para lograr una mejor adherencia al 
suelo y evitar este problema se puede, por 
supuesto. pegar en la hase de la vitrina 
trozos de goma dura o de fieltro. 

Últimariierrte han comenzado a utili- 

a b 
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1 .  

El papel, la seda y la madera, utilizados a menudo en al arte ja- 
ponés, son materiales poco resistentes que se decoloran fácil- 
mente al estar en contacto directo con el aire o la luz, si no se 
ha tomado la precaución de cubrirlos con una película protecto- 
ra. Los barnices, por otro lado, se caracterizan por su gran sensi- 
bilidad a los rayos ultravioletas. Por estas razones, las obras de 
arte no pueden en general exponerse más de un mes al año. Su 
substitución exige la reorganización frecuente de las salas de ex- 
posición y, por lo tanto, el desplazamiento de las vitrinas, tazón 
por la cual se las ha equipado con ruedas. Pero, como las ruedas 
son pequeñas, soportan mal la carga y se rompen rápida- 
mente. En general, una vez que se determina el lugar fijo que 
ocuparán las vitrinas, las ruedas se inmovilizan con topes, pero 
esto no siempre es suficiente. Para que la estabilidad sea perfecta 
sin dañar el piso, es preferible que todo el peso repose sobre 
travesaños en los cuales se fijan las ruedas, que a su vez se blo- 
quean con tornillos. Cuando esta solución es imposible, pueden 
utilizarse las ruedecillas para pianos encajadas en copelas pro- 
tectoras. 

Como acabamos de ver, la utilización de ruedas para facilitar 
el desplazamiento de las vitrinas presenta ciertos inconvenien- 
tes. En estos últimos años se han fabricado carritos elevadores 

hidraíílicos de uso manual. Se recomienda practicar en la base 
de la vitrina una ranura vertical en la que se instalan las hor- 
quillas de prensión, lo que permite trasladar toda la vitrina sin 
que tenga que soportar una carga suplementaria o sufra vibra- 
ciones. Este método tiene la obvia ventaja de evitar los bambo- 
leos. Por otra parte, se asegura la estabilidad puesto que, una 
vez ubicada la vitrina, todo su peso se descarga en los travesaños. 

Supuestamente, el piso de las salas de exposición está siempre 
bien nivelado, pero en los edificios antiguos suele no ser así. 
Para resolver este problema se pueden practicar en las cuatro 
esquinas de la vitrina unas muescas de tres cuartos de círculo 
en las que se encajan cuñas de nivelación. 

Otra solución, pero que no hemos ensayado, consiste en fijar 
cantoneras en la parte inferior de la vitrina, medio que puede 
resultar eficaz para impedir que se vuelque. 

Para evitar que las vitrinas crujan, se pueden colocar tirantes 
y cruceros entre los elementos del armazón o fijar los travesaños, 
pero como hay vidrios es imposible suprimir totalmente los cm- 
jidos. Es indispensable prever tirantes y cartabones entre las vi- 
gas del techo y las de la base de la vitrina, aunque cuando el mar- 
co es de latón soldado, esos elementos no son indispensables. 

71 
Vista lateral de una mesa de exhibición 
inclinada en la cual se ven los rebordes de 
plástico colocados para detener los 
deslizamientos, los alfileres de plástico y los 
topes para mantener los objetos en su lugar. 



zarse vitrinas llamadas de tipo "campa- 
na", aisladas, sin a r m a t h ,  formadas por 
cinco caras de vidrio pegadas con resinas 
de silicona y coronadas por una hoja de 
plexiglás pegada con resinas polímetas. 
Este tipo de vitrinas debe descartarse, 
desde luego, en un país como el Japcin 
donde los terremotos son frecuentes, pero 
los terremotos no zon el único peligro que 
presentan ya que en este tipo de vitrinas 
los objetos sólo se cubren con la "campa- 
na" una vez instalados, operaci6n que 
entraña importantes riegos de accidente. 

Para fabricar el a r m a t h  y los revesti- 
mientos externos de las vitrinas pueden 
utilizarse distintos materiales: m'ideras, 
metales o resinas sintéticas, aunque tanru 
desde el punto de vista de la resistencia 
como del de la seguridad, el acero es el 
material que ofrece las mayores g"mtias. 
Por nuema parte nos hemos ocupado es- 
pecialmente de 1% vitrinas aisladas, pero 
lo mismo puede decirse de las amuradas 
de grandes dimensiones c) de las destina- 
das a exhibir rollos. 

Los pedestales pata exponer esculturas 
modernas o contemporkneas de busto5 o 
cabezas tienen generalmente una base de 
30 cm de lado y una altura aprovim'ida de 
un metro. Su centro de gravedad esd así 
bastante elevado y se pone en peligro la 
estabilidad. Por lo tanto, es preciso colo- 
car sacos de arena dentro del pedestal y fi- 
jarlo con estuadtas metálicas. 

Resistencia a los gobes y 
vìhracìoizes 

En las vitrinas se puede utilizar vidrio cal- 
cosódico comiln, vidrio doble o vidrio 
templado. Evidentemente, desde el pun- 
to de vista de la resistencia, el illtimo es 

superior pero tiene el inconveniente de 
que puede estallar a caiisa de choques 
provocados por objetos afilados conic) 
rachuelas o sortijas de diatn:tnte tallado. 
Por consiguiente, no se lo puede utilizar 
en las vitrinas bajas con panelcs de vidrio 
horizontales. Para resistir a los choques y 
a las vibrat.icmes se utiliza generalmencc 
vidrio de por lo menos 8 mm de e5pesor 
en las superficies verticales y de m i s  dc 1 0  
mm en las horizont&s. Cuando estas d- 
timas son de grandes dimensiones, se 
adhiere a la c m  interior (esto es, del lado 
del objeto que se va a exponer) una pelí- 
cula antiestdlido que, t n  C'as0 de ruptu- 
ra, evita la caída de esquirlas de vidrio y 
protege los objetos. La niprura del vidrio 
durante un terremoto se debe :I 111 caída 
de elementos colgxdos de las paredes c) 
dcl techo. o incluso a la de los ohjetos ex- 
puestos. Por consiguiente, se evitar2 colo- 
car cerca de las vitrinas objetos que 
puedan caerse o, de ser imposible, habri 
que fijarlos scilidamentc a las paredes y al 

En muchos países los ohjetcri suelen 
disponerse en xnxqueles dentro de 1;i 
vitrina, pero en elJap6n. por las razones 
antes invocadas. se evita abschtamentc 
este tipo de presentacih. En general, los 
anaqueles se fijan en las paredes por nie- 
dio de escuadru colocadas por debajo, 
pero al cabo de ciertos año? los anaquelez 
tienden a combarse. En cse caso, si se pro- 
duce un terremoto. los obietos se deslizan 
hacia el punto mis haio del anaqurl y ter- 
minan por caerse. Para evitarlo es indis- 
pensable fijar los estantes por las cuatro 
esquinas. Si p:ua 1ogr:u un:i rnejot visibi- 
lidad se utilizan anaqueles inclinadus. CS 
evidente que los chjetos deben fiime. 
pero es mas seguro prever ademas un re- 

tec hi.) . 

72 
Vitrinas adosadas entre si para asegurar una 
mayor crirabilidad. 

7.3 
Vitrina cilindrica cstabilizada con sacos de 
a rma  coloradüs en sil interior. 

borde en la p:irte inferior del anaquel. Los 
anaqueles de vidrio no sólo son resbalosos 
sino que tambic'n puede producirse vapor 
si se apoyan directamente sobre ellos ob- 
jetos metilicos; de ahí que sex indispen- 
sable coIoc~u entre el vidrio y el objeto 
iina base debajo de la cual se pega un 
fieltro antideslitante o un tejido. 

Nos referiremos ahora a algunas técni- 
a s  específicas de presentacih y a Ins mé- 
todos utilizados en los museos de Japón 
para luchar contra los terremotos. Las 
obras de arte japonesas (objetos m e d i -  
cos, lacas, cerimicas, tejidos, armaduras. 
armas) fara vez se colocan directamente 
en el piso de la vitrina. Casi siempre sees- 
ponen sobre una base que genetalmente 
es de madera y esti cubierta de fieltm o 
de tela. Cuando se producen terremotos, 
el revestimiento de fibra cumple una fun-  
ciijti antides1iz:inte. Cuando el pedestal 
es relativamente alto se tecomierida bajar 
el centro de gravedad como se hace con las 
vitrinm. Parsi evitar I:IS caídas, una solu- 
ci6n eficaz consistr en dar al pedest, A 1 una 
forma ligeramente trapezoidal o de cono 
truncado, para aumentar la supcrfcie de 
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apoyo. Para facilitar la observación de ob- 
jetos delgados -espejos, por ejemplo- 
se puede utilizar una base inclinada y 
ahuecada según la forma del objeto, que 
puede así encajarse o bien fijarse con 
ganchitos de plástico. La misma técnica se 
utiliza con los objetos de base reducida 
como, por ejemplo, los vasos pequeños, 
que pueden además sostenerse con hilos 
de nylon atados alrededor del cuello, te- 
niendo especial cuidado cuando los obje- 
tos son de arcilla cocida a baja tempera- 
tura. porque esos hilos, a menudo dema- 
siado rígidos, podrían deteriorarlos. Para 
mejorar la estabilidad de los recipientes 
de dimensiones mayores -floreros, por 
ejemplo- se baja su centro de gravedad 
colocando en su interior pequeños sacos de 
arena bien seca. Para presentar recipien- 
tes de base esférica o protuberante, se uti- 
lizan trípodes de plástico de base abierta 
cuya estabilidad puede aumentarse ro- 
deando las patas con un anillo. Para evitar 
el deterioro del objeto se aconseja forrar el 

interior del anillo superior con un tejido 
o resina de siliconas transparente. 

Para exponer trajes conviene usar so- 
portes de patas bastante separadas, con 
discos metálicos como contrapeso. Los 
vestidos desplegados y los sables se pre- 
sentarán en soportes que no tengan el 
centro de gravedad demasiado alto. 

Para colgar cuadros se utilizarán prefe- 
rentemente ganchos encastrados en 
rieles. En su defecto se recomiendan los 
que tienen tornillo y tarugo de fijación. 

Por último quisiera abordar un punto 
relacionado, más que con las vitrinas en 
particular, con el tema general de la pro- 
tección antisísmica: el cuidado de los ob- 
jetos que han quedado enterrados a con- 
secuencia de un terremoto. 

En el Japón, las excavaciones arqueoló- 
gicas han permitido descubrir vigas de 
construcción, recipientes de madera o 
inscripciones pintadas sobre tabla con 
tinta china, llamadas mohkan. Antes de 
ser extraídos, esos objetos han pasado 

muchísimo tiempo en lugares húmedos 
donde se han saturado de agua. Es preciso 
entonces someterlos a un tratamiento 
destinado a reemplazar el agua por una 
resina de tipo del polietileno-glicol, su- 
mergiéndolos en un recipiente que con- 
tenga una solución acuosa.' En caso de 
terremoto, en ese recipiente se registran 
oscilaciones que, de prolongarse el fenó- 
meno, se van amplificando por efecto de 
la resonancia hasta que todo el líquido 
desborda, lo que puede provocar el dete- 
rioro de los objetos sumergidos. Para evi- 
tarlo, basta con colocar en el recipiente 
una chapa perforada de madera o de plás- 
tico bastante gruesa. Las perforaciones in- 
terrumpen la continuidad de la superficie 
líquida y reducen los efectos de la reso- 
nancia. 

[Traducido deljaponéss] 

1. V h e  Huseum, NO. 137, 1983, en particular 
el artículo de David Grattan "Progesos recientes,, 
en la conservación de madera saturada de agua. 
[N. del R.] 

Enrica Pozzi Medidas de protección 
untisísmica en Náboles 

Enrzca Pozzi, supenntendente del Departamento de Arqueolo- 
gía en las regiones de Nápoles y Caserta, Italia, ha tenido la ama- 
bilidad de enviarnos la siguiente información sobre el Museo 
Arqueológico de Nápoles: 

La necesidad de adoptar medidas especiales de seguridad para 
la protección de las colecciones del Museo Arqueológico de Ná- 
poles se manifestó con toda su dramática urgencia al día siguien- 
te del terremoto del 23 de noviembre de 1980 que afectó la 
ciudad y gran parte de la Campania. 

Las sacudidas sísmicas que estremecieron fuertemente la 
estructura del edificio dañaron también parte de las colecciones 
de terracotas y vasos, tanto las que se almacenaban en los depósi- 
tos como las que se exponían en las vitrinas. En cambio, las obras 
escultóricas no sufrieron daño alguno. La rotura de los objetos 
fue causada por su caída de los anaqueles o por el choque entre 
unos y otros. 

En previsión de la eventual repetición de los fenómenos sísmi- 
cos y sobre todo considerando que la ciudad de Nápoles está cla- 
sificada como altamente expuesta a ese tipo de riesgos, la Direc- 
ción General de Bellas Artes ha considerado indispensable 
adoptar las siguientes medidas: 

La colección de vasos. Los anaqueles tienen ahora un reborde la- 
teral de alturavariable pero capaz de contener los objetos en caso 
de caída. Unidos de dos en dos, los anaqueles han sido separados 
de las paredes para evitar eventuales deformaciones y permitirles 

I 

absorber mejor las sacudidas provocadas por un terremoto. Se 
está estudiando la posibilidad de instalar entre los objetos ele- 
mentos de separación fabricados en materiales blandos y elásti- 
cos para amortiguar los choques en caso de movimiento sísmico. 

Salas de exposición. Juntamente con las obras de consolidación 
y adaptación antisísmica de las estructuras del edificio, ha sido 
necesario substituir las instalaciones existentes. En lo que res- 
pecta a las nuevas vitrinas, se están ensayando distintos disposi- 
tivos que impidan la caída de los objetos situados en los estantes 
superiores y soportes especialmente diseñados para evitar la sa- 
cudida y el rebote de los materiales expuestos. 

Se está estudiando asimismo la posibilidad de fabricar vitrinas 
antisísmicas que se mantengan estables independientemente de 
las oscilaciones de las paredes y de las vibraciones del suelo, a fin 
de reducir al mínimo el efecto sobre el edificio de los movimien- 
tos causados por las ondas sísmicas. 

Colección de esculturas. El terremoto no ha producido en los 
materiales efectos perceptibles. De todas maneras, se están ela- 
borando en este momento soportes especiales capaces de absor- 
ber las sacudidas que pudieran eventualmente quebrar el 
equilibrio de las esculturas particularmente inestables. Este sis- 
tema se ensayó por primera vez en la exposición de esculturas de 
Punta Epitaffio (Baia), inaugurada el 20 de octubre de 1984. 

[ Traducido del italiano] 



Ehi-tema de embalaje de c zctixizaao 
en eZ Mme0 del Ermitage 

El Museo del Ermitage envía todos- los 
años entre quince y veinte exposiciones a 
distintas ciudades de la U n i h  Soviitica y 
del extranjero, de las cuales una gran par- 
te está constituida por pinturas. En 19x4, 
por ejemplo, el museo expidib m b  de 
cien telas. 

El transporte de cuadros, cualquiera 
sea el medio, entraña siempre un riesgo: 
las inevitables sacudidas y vibraciones. En 
los traslados por avibn, las bruscas modi- 
ficaciones de humedad y de temperatura 
y los descensos de presiGn atmosfhica 
tienen efectos nefastos sobre el soporte, el 
enduido, la capa de pintura y el barniz. 
De la misma manera. los factores biolbgi- 
cos presentan tambih  diversos peligros. 

La preservaci6n de los cuadros trans- 
portados y presentados fuera del Ermita- 
ge constituye una de las muchas activi- 
dades de conservacidn del museo, pa que 
durante el desplazamiento de las obras no 
solamente es indispensable ubicar correc- 
tamente los bastidores en los cajones para 
evitar que la pintura esté en contacto con 
los diferentes elementos del embalaje y 
con las otras telas, sino que también hay 
que tomar medidas para protegerla de la 
humedad, el moho y los insectos. 

La seguridad de las pinturas durante 
su transporte depende, entonces, en 
gran medida de su embalaje. Desde hace 
unos treinta años el Ermitage utiliza un 

' 

' 
1 

sistema de embalaje -creado por los 
restauradores N. D. Mikheev y A. M. 
Gachkov- cuyo elemento esencial es un 
cajdn provisto de armazones o bastidores 
de madera, de tamaño estPndar determi- 
nado por las dimensiones de la mayor de 
las telas a embalar. Los bastidores est4n 
constituidos por sblidos listones de pirio 
de secci6n cuadrada con ranuras bisela- 
das, ensamblados con clavos y fajas de ho- 
jalata. Estos bastidores pueden dividirse 
en compartimientos correspondientes a 
las dimensiones de los cuadros mLis 
pequeños. Cada cuadro se ccsloca en s u  
compartimiento -con la superficie pin- 
tada hacia abajo- sobre las ranuras inte- 
riores de los listones y se ajusta del c)tm 
lado con tacos de madera fijados con 
tornillos. 

De esta manera, el borde de los cuidros 
esta lo menos posible en contactu con 
los elementos del embalaje. Todos los 
cuadros del Ermitage estin rodeados de 
varillas protectoras. de modo que la pin- 
tura de los bordcs no toca en absciluto el 
marco que sirve de embalaje. 

Se recomienda acomodar los cu;idros lo 
más apretadamente posible, ya que esto 
asegura la rigidez del embalaje. Los basti- 
dores pueden usarse varias veces y tam- 
bién pueden modificsrse las dimensiones 
de los compartimientos. Los bordes y los 
6ngulos externos de cada bastidor estfn 

A lexis Viatcheslavovitoh Briantsev 

Nacici en 1421. De llr48 a 1')S.i estuditi cri la Facul- 
tad dc Tcoríd e Historia del Artr del Itirtiruro de 
Pintura, Esculturd y Arquitectura I. E.  Kipine. de 
Lenirigrado. Desde 1v% trabaja en el Museo del Er- 
mitage, dondt es actualmente restauradur princi- 
pal. Especializado en la rr>tauracit;ri de pinturas de 
viej1)h riiaertrix y de telas de tines del siglo X I S  y iu- 
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Maqueta del sisterna de embalaje utilizado 
por el Museo del Ermitage. Aspecto 
gerierd. 

75 
B;tstidor con los [,Liadros colcrcados en el 
comparrirniento (reverso). 
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76 
Bastidor con los cuadros colocados en el 
compartimiento (anverso). 

77 
Aspecto general del sistema en el momento 
de colocar los bastidores en el cajón. 
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reforzados con materiales amortiguado- 
res destinados a atenuar los choques y 
vibraciones. Lo mismo se hace entre los 
bastidores. 

El fondo y la tapa del cajón están cons- 
tituidos por dos placas de contrachapado 
de 5 a 6mm de espesor; el interior está ta- 
pizado de una tela de hule cuyo lado 
brillante se coloca contra las paredes. El 
cajón tiene una corredera de madera para 
impedir el movimiento de los bastidores, 
colocados uno encima del otro, a una dis- 
tancia regulada por medio de calzos de 
madera fijados a la superficie inferior o 
superior de los listones. Una vez ubicados 
en el cajón, los bastidores que contienen 
los cuadros se fijan con la tapa o por me- 
dio de pequeños tacos de madera. Cada 
bastidor lleva el número del cajón y una 
inscripción que indica el "nivel" que ocu- 
pa. Cada compartimiento lleva también 
el número de inventario del cuadro, nú- 
mero que por otra parte figura siempre 
sobre el cuadro mismo, en el ángulo infe- 
rior derecho del borde y en los listones del 
bastidor o del compartimiento, de modo 
que cuando se introducen las telas en los 
compartimientos los números se en- 
cuentran uno encima del otro, lo cual 
permite ubicar cada cuadro en el lugar 
que le corresponde, sin riesgo de error. En 
el interior de la tapa de cada cajón se pega 
siempre una lista de los cuadros transpor- 
tados que indica el autor, el título de cada 
obra y su número de inventario. 

Este dispositivo tiene también la venta- 
ja de permitir sacar los cuadros del cajón 
dejándolos en los bastidores y de contro- 
lar a la vez su anverso y reverso, basándose 

en la descripción de su estado de conser- 
vación. 

Sin embargo, ciertas telas - sobre todo 
del siglo XX o de la segunda mitad del 
siglo XIX - exigen un embalaje indivi- 
dual. Por ejemplo, para transportar los 
cuadros de Matisse La m6sicu y La duma 
fue necesario fabricar cajones especiales 
con fondo de franela recubierta de papel 
micáceo. Las telas se colocaron de cara al 
fondo y se fijaron muy firmemente. Este 
embalaje fue concebido en función de sus 
particularidades: el gran tamaño y la esta- 
bilidad incierta de la capa pictórica. 

Los marcos de los cuadros mismos se 
transportan separadamente. Esto es nece- 
sario no sólo a causa de la diversidad de 
sus formas, sino también porque en caso 
de romperse podrían dañar irreparable- 
mente las telas. 

Sólo rara vez sucede que el sistema de 
embalaje aquí descripto se utilice para 
transportar cuadros provistos de marcos 
suficientemente delgados como para no 
dañar la pintura. En ese caso, es impor- 
tante fijar muy firmemente la tela en su 
marco y el marco en su compartimiento y, 
naturalmente, es necesario asegurarse de 
que la forma del marco no constituye un 
peligro para los otros cuadros ubicados en 
el mismo cajón. 

El Museo del Ermitage estudia con 
atención e interés los métodos de embda- 
je de pinturas adoptados por los museos 
soviéticos y extranjeros. Esperamos que 
nuestra experiencia podrá a su vez desper- 
tar el interés de nuestros colegas y resul- 
tarles de utilidad. 

[ Tradacido d e l  mso] 
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