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HOMENAJE A
GRACE McCANN MORLEY
(1900-1985)

Durante treinta y siete afios de una vida
enteramente consagrada a la cooperacién
internacional, Grace McCann Morley no
cesé de dispensar a Museun un afecto
que no puede calificarse sino de mater-
nal. Directora de la recién nacida Divi-
si6n de Museos de la Unesco de 1946 a
1949, ella fue, en efecto, la primera jefa
de redaccién de nuestra revista, prima
inter pares en el seno de un comité asesor
que contaba con una treintena de mu-
seSlogos eminentes. Fue una de esas mu-
jeres y esos hombres que establecieron las
bases fundamentales del programa de la
Unesco para la preservacién del pattimo-
nio cultural, aportando a esta tarea la
amplia visién que le diera una prictica
intelectual profundizada durante dieci-
séis afios de experiencia profesional; pti-
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
abandonaria para responder, en 1960, al
llamado del pandit Jawaharlal Nehru,

que le ofrecia 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— era un justo home-
naje rendido a su vasta experiencia mu-
seogrifica y, sobre todo, a su capacidad
para compartir sus conocimientos y a su
sensibilidad para guiar e inspirar a los
demads.

Pese a haberse “jubilado” una vez
mis, Grace McCann Morley continud
¢jerciendo su funcién de consejera mu-
seoldgica ante el gobierno de/la India
hasta 1968, fecha en la que fundd la
Agencia Regional del ICOM en Asia. Di-
rectora de la agencia hasta 1978 y conse-
jera permanente desde entonces, su ac-
¢ién tuvo una importancia fundamental
en el movimiento museolégico de Asia.
Mentora infatigable, aguda consejera y
critica infalible, ayudé a despertar no po-
cas vocaciones, canalizando las energias
intelectuales de todo el continente y fa-

voreciendo los intercambios mis fruc-
tuosos, tanto en Asia misma como entre
los museélogos de esa regidn y los del res-
to del mundo.

Como todos a quienes ayudara, los
equipos que se fueron sucediendo en la
tedaccién de Museusn contrajeron con
ella una enorme deuda de reconocimien-
to por su asistencia sagaz y sin compro-
misos y por su ilimitada capacidad de
atencién. Ella fue para nosotros la mis
constructiva de las criticas, siempre en
busca de perfeccidn, tanto a nivel de las
grandes orientaciones como en los mis
pequeiios detalles.

Nosotros sabiamos que cada nuevo
niimero se vetfa sometido a su examen
vigilante, sin indulgencia pero siempre
pleno de sensatez y de excelencia profe-
sional, porque nunca dejé de apasionar-
Se POor fnuestra revista y por su porvenir.

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




63

Editorial

1. Editorial, “Museun and museums”, en
Museum, vol. I, n.® 1/2, 1948,

Este nimero de Museum es el segundo concebido y supervisado por nuestro
colega Gaél de Guichen, asistente del director del ICCROM. Al igual que el
primero (vol. XXX1V, n.0 1, 1982), estd consagrado a la conservacién, pero
esta vez desde un punto de vista exclusivamente téenico. mds atin que el ante-
rior. Es de esperar que resulte tan ttil y profesionalmente estimulante como lo
fuera aquél, y que reciba de nuestros lectores una acogida igualmente cilida o,
si cabe, todavia mas entusiasta.

Nuestro comité asesor ha decidido que este namero especial fuera consagra-
do al estudio de los medios que permiten o que deberian permitir disefiar vitri-
nas con un maximo de proteccién de los objetos que albergan, presentindolos
al visitante sin exponetlos a los potenciales efectos destructores de la naturaleza
y del hombre. Para hacer una comparacidn clinica, nuestra tarea consistiria en
pasar revista a todo el arsenal de dispositivos profildcticos indispensables para
proteger los objetos exhibidos de las causas de deterioro mds comunes: nivel
excesivo de temperatura y de humedad relativa del aire; polvo y contamina-
c16n; accidentes de manipulaciéon imputables a la dificultad de acceso; en algu-
nas regiones, choques tan violentos como imprevisibles debidos a terremotos,
sin olvidar, naturalmente, la indescable solicitud de vindalos y ladrones.

El objetivo fundamental consiste entonces en estabilizar el espacio cerrado
que constituye el microentorno del objeto. Por eso se dedica toda una seccion
al control atmosférico, donde se presentan métodos innovadores, “activos” y
“pasivos”, complejos (y costosos) algunos, muy simples y al alcance de la gran
mayotia de los museos, otros. También se describen aqui dos ejemplos excep-
ctonales tomados del contexto norteamericano, uno de los cuales —el de los
Archivos Nacionales de Washington D.C.— aporta una solucidn interesante
a la doble exigencia del control atmosférico y de la seguridad. En otra seccién,
se plantea el problema de la construccién de vitrinas con proteccién anti-
sismica.

El hecho de conciliar los imperativos de la conservacién con los de la estética,
tomando en cuenta los diferentes contextos, cxige igualmente una cierta inge-
niosidad de parte del homo faber museorun . ingeniosidad de la que se dan
diversos ejemplos en la seccién sobre la adaptabilidad de las técnicas de conser-
vacion.

El articulo que cierra este niimero fue escrito por un restaurador soviético
especializado en cajones de embalaje, tema que hubiera debido ser abordado
al mismo tiempo que el de las vitrinas pero que parecié necesario tratar separa-
damente en razén de la abundancia de material.

Esperamos que la suma de imaginacidn, ingeniosidad y simple sensatez mu-
seogrificas contenidas en estas pdginas dard testimonio, una vez mis, de la fir-
me voluntad de Museurn de luchar contra la ignorancia o la incompresién de
las exigencias de la conservacién que vemos en tantos responsables. Al aceptar
cl desafio, pretendemos seguir siendo fieles al objetivo que se nos asignara hace
ya 37 afios: “hacer conocer a todos los museos, ripidamente y para beneficio
de todos, las mejores y las mis profundas realizaciones museograficas™ . La tri-
gica ironfa del azar ha querido que la aparicién de este namero tan deliberada-
mente orientado hacia lo concreto coincidiera con la sabita desaparicién en
Nueva Delhi, ¢l 8 de enero de 1985, de la autora de estas lineas que acabamos
de citar, Grace McCann Morley. Cuintas veces nos habri tepetido, la que fuera
la mas devota consejera de Museun, esta simple consigna: nuestra revista debe
dedicar todos sus esfucrzos a difundir las informaciones técnicas y cientificas
“concretas”, que tengan una utilidad prictica e inmediata en la actividad coti-
diana de los musedgrafos del mundo entero.

En el ciclo debe haber seguramente un espacio reservado a los grandes
nombres de la tradicién museogrifica: estamos seguros de que Grace McCann
Motley habrd encontrado alli un lugar donde reposa en paz. Este niimero estd
dedicado a su memoria: queremos creer que le habtia gustado.

Otra coincidencia —feliz, esta vez— es el anuncio de la partida de Luis
Monreal, secretario general del ICOM. Cuando nuestros lectores lean estas li-



64

neas, ya estard asumiendo sus nuevas funciones de director fundador del Insti-
tuto de Consetvacién Jean-Paul Getty de Los Angeles. Este nombramiento —
que honra a la vez las calidades del hombre y la vocacién universal de la organi-
zacién a la que sitviera desde 1974— constituye un excelente augurio para
nuestra empresa comin: el perfeccionamiento de la conservacion. Sin hablar
de la importancia de su intervencién siempre sagaz y constructiva en el equipo
de redaccién de nuestra revista, Luis no ha dejado de actuar constantemente
con lucidez y determinacién en favor de la conservacion. Por eso estamos segu-
ros de que sabri utilizar su vitalidad y su apertura de espiritu para afrontar con
éxito las nuevas y grandes tesponsabilidades que se la presentan, en un puesto
desde donde podri ejercer una influencia determinante por el mejoramiento
de las pricticas museolégicas en casi todo el mundo.

Como obtener una vitrina desastrosa

Gaél de Guichen y Cengiz Kabaoglu?

2

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

1. Cengiz Kabaoglu (Turquia) es arquitecto y
autor de los dibujos aqui presentados.
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2

2

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

4

Sea generoso: deje bastante espacio entre las
puertas corredizas para que el visitante
pueda agregar (o sustraer) un objeto, seglin
su gusto. Otra solucién podria ser suprimir
simplemente la patte superior, haciendo
una vitrina estilo acuario.

5

Evite cerrar herméticamente la vitrina, pues
los objetos lucen mucho mejor si estin
cubiertos de una capa uniforme de polvo.
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6
Haga todo lo posible por iluminar al
miximo el drea que rodea la vitrina.

7
Haga de su vitrina un espejo.

8

Organice una imaginativa carrera de
obstaculos —o, si prefiere, una pista de
slalom— para regocijo de los empleados
encargados de cambiar las ldmparas
quemadas. Recompense al ganador con una
prima anual. . : 8
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11

0

Instale reflectores dentro de lu vitrina y
siéntese comodamente a observar los dafios
causados.

10

Olvide que la vitrina bien disefiada
estabiliza las variaciones ambientales y sirve
ventajosamente como sistema de aire
acondicionado.

11
Y, sobre todo, dé absoluta prioridad a la
estética.

10
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Algunas duras verdades

Entrevista a Robert Organ y Brian Ramer

Robert M. Organ

Diplomado en fisica en el Colegio de Tecnologia
de Birmingham, Reino Unido. Adsctipto al labora-
torio de investigacién del Museo Britdnico
(1951-1965). Conservador del Museo Real de Onta-
rio (1965-1967). De 1968 a 1983 fue director del
Laboratorio Analitico de Conservacién de la
Smithsonian Institution. Es miembro de la So-
ciedad de Arquedlogos, ¢l Instituto de Fisica de
Londres, el Instituto de Conservacién de los Estados
Unidos y el Instituto Internacional da la Conserva-
cién. Es autor de Design for scientific conservation
of antiguities, editado en Londres por Butterwords,
por cuenta del ICC, en 1968.

Musenm.? Entre los disefiadores de expo-
siciones existe la tendencia cada vez mis
acentuada de presentar los objetos en li-
bertad, sin vitrinas. La teotia 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 presentacién 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, deberfan
valorarse mas que los bienes de consumo.
Presentadas de esta manera, estin ex-
puestas no sblo a la mano que explora,
sino también a los riesgos que suponen la
limpieza, el choque del piblico 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 ftio o muy caliente
y himedo que de repente se cuelan por
una puerta o una ventana defectuosa, y
otros tantos por el estilo.

Museum. La vitrina es entonces la iiltima
valla de proteccién para el objeto.

Ramer. Si, realmente. Ademis de los
problemas enumerados por Robert Or-
gan existen otros, con frecuencia menos
evidentes. Una vitrina bien construida
aisla su contenido de las vibraciones del
edificio y lo protege ademis de los agen-
tes contaminantes de la atmdsfera, patti-
cularmente del polvo, reduciendo asf las
necesidades de limpieza y mantenimien-
to. Y cuando se utilizan materiales que
absorben los rayos ultravioletas dismi-
nuye el dafio provocado por la luz en los
objetos fotosensibles.

Museus. ;Cuiles son entonces las carac-
tetisticas de una buena vitrina, puesto
que debe ofrecer proteccién de tan distin-
to tipo?

Organ. Debe estar correctamente dise-
flada, asentatse firmemente en un piso
s6lido y moverse como una unidad si éste
cediera por efecto de temblores de tietra,
vibracién o modificacién de la carga. (Al

estilo de esos altos pilares de cemento
armado de los garajes de aparcamiento
que pueden rebotar al paso de los auto-
mbviles). 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 puetta
de bisagras tan pesada que su peso defor-
me la estructura. Si la puerta estd 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 Gltima hora al tratar de cerrar
una vitrina a tiempo para la inauguracién
oficial de la muestra. Una vitrina no debe
imponer sus propios tiesgos 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 existit desde un
principio o bien producirse con el paso
del tiempo. El problema es que dejan pa-
sar insectos en busca de un hibitat con-
fortable, y también el polvo que arrastran
las corrientes de aire forzadas hacia el in-
terior de la vitrina por la presién baro-
métrica en ascenso o que la invaden a
medida que la temperatura desciende al
final del dfa.

Ramer. Las vitrinas se disefian con dema-
siada frecuencia en funcién de la aparien-
cla 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 ala humedad. Silafuente de
iluminacidn estd montada en el interior,
debe colocarse en un compartimiento se-
parado y preverse una ventilacién ade-
cuada. Los anaqueles interiores deben ser
estables pero ficilmente adaptables a ob-
jetos de diferente tamafio. Una caracteris-
tica importante que debe incorporarse al
disefio inicial es un 4rea técnica para los

1. Esta entrevista fue realizada por Gaél de
Guichen.
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materiales reguladores de la humedad y
los dispositivos de seguridad. En las vitri-
nas que conticnen objetos sensibles a la
humedad deben controlarse las condi-
ciones climéticas. Con todo, sigo creyen-
do que no hay razén para que una vitrina
no sea funcional y estética al mismo
tiempo.

Musenm ;Las vitrinas modernas son me-
jores qu las que se construfan hace cin-
cuenta afios, en su opinién?

Organ. No necesariamente. Desgraciada-
mente, cincuenta afios representan mis
de una generacidén y parece que cada ge-
neracién tuviera que repetir los errores de
sus mayores para aprendet, y cometer
incluso otros a fin de “expresarse” y de-
mostrar cudnto mds ha aprendido gracias
aellos. Las antiguas vitrinas se hacfan con
matetiales tradicionales cuyo rendimien-
to podia preverse. Y como a menudo se
fabricaban en la misma region climatica
del museo, los materiales ya estaban acli-
matados a las condiciones del lugar, tal
como lo habfan hecho las piezas. Como
habia menos museos, habfa menos de-
manda; por lo comin, lag vitrinas se ha-
cfan por encargo, eran muy sélidas y no
acusaban las deficiencias derivadas de la
necesidad de reducir costos.?

Ramer. También debemos considerar
que hace cincuenta afios la presentacién
de las colecciones se concebia de un modo
diferente. Las exhibiciones temporales y
de préstamos han creado la necesidad de
contar con unidades mis flexibles que
puedan trasladarse y adaptarse a las nece-
sidades de cada nueva exposicién. Gracias
alos nuevos y diversos materiales de cons-
truccién, se ha logrado una mayor adap-
tabilidad que hace que las vitrinas de hoy
0o se patezcan a los pesados y tradiciona-
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; ademds, como gene-
ralmente estdn dotadas de iluminacién
interior, hay mayor riesgo de que las
piezas expuestas se vean dafiadas por ¢l
calor o la intensidad de Ia luz.

Musenm. ;Qué riesgos entrafia trasladar
una coleccién de una vitrina antigua a
una moderna?

Ramer: El riesgo para la coleccién no
estriba en pasar de lo antiguo a lo nuevo

o de lo nuevo a lo antiguo, sino mds bien
en pasar de una vitrina de buena calidad
auna de mala calidad y 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 problemas.
El ajuste gradual a las nuevas condiciones
evitard el dafio. Pero cabe sefialar 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 Museo Britdnico, han publicado una
serie de métodos para probar los mate-
riales de exhibicién.

Organ. Algunos de los materiales utiliza-
dos en la construccién de vitrinas —o
bien como soportes o fondos— también
provocan el deterioro o la corrosion de ob-
jetos sensibles. Nuestra Gnica proteccién
segura a largo plazo contra ¢s0s riesgos es
ventilar la vitrina. colocando un filtro en
el orificio de ventilacién para evitar la
entrada de polvo e insectos.

Ramer. Cuando los materiales empleados
en la construccion de una vitrina son
quimicante estables (metal, vidrio y sella-
dor), o han sido probados a fondo, lo que
se hace generalmente, respecto ala clima-
tizacién intetior, es cerrar la vierina lo mis
herméticamente posible.?

Museum. ;Puede decirnos algo mis sobre
la estabilidad mecdnica? ¢Es realmente
un problema?

Ramer. Si, hay diversas fuentes de vibra-
ciones que pueden afectar una vitrina,
desde ¢l visitante que trata de encontrar
una mejor posicién para mirar hasta el
personal de limpieza que debe hacer
desaparecer las huellas digitales resultan-
tes. Fuera del museo, la circulacidn inten-
sa, los trabajos de construccién y hasta los
trenes subterrineos pueden hacer vibrar
las vitrinas y mover o hacer caer su con-
tentdo.

Organ. Asies. En las vitrinas de los mu-
SE0$ NO €5 raro ver piezas que se han corri-
do hasta ¢l borde de un anaquel y han
quedado encajadas entre ese borde y el

2. Véase mds adelante ¢l articulo de George S.
Gardner. [N. del R.]

3. Véanse en este numero los articulos de Bill
Barette, Tin Padfield, Gaél de Guichen y Vinicio
Gal y Brian Ramer. [N. del R.]

Brian Ramer

Nucio en Canada en 1947 . Estudié humanidades en
la Universidad Estatal de Ohio, donde se gradud en
1970, y conservacidn de material arqueologico en el
Instituto de Arquevlogia de la Universidad de
Londres, donde se gradud en 1977. Fue conservador
auxiliar del Centro de Artes Visuales Sainsbury
entre 1977 y 1983, Desde 1984 ha estado contratado
por el Centru Internacional de Estudios de Conser-
vacion y Restauracion de los Bienes Culrurales
(ICCROM) para elaborar material didactico desti-
nado a programas de formacion —especialmenre
sobre conservacidn preventiva— y para prestar asis-
tencta téenica a los estados miembros. Es coordina-
dor ausiliar del grupo de trabajo sobre control del
clima e tluminacion del Comité de Congservacian del
ICOM.
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Robert Organ y Brian Ramer

vidrio. En un museo que conozco, los
anaqueles de vidrio entraban en resonan-
cia con el compresor de aire ubicado en la
planta de ingenierfa, tres pisos més abajo,
y oscilaban sobre los soportes con una
amplitud de 10 mm o mds. Por supuesto,
los objetos no permanecfan mucho tiem-
po en su lugar.

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

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

Museum. Usted da a entender también
que la instalacién de iluminacién artifi-
cial en las vitrinas modernas es desaconse-
jable. ¢Es asi realmente?

Ramer. Si no se siguen las pautas reco-
mendadas para la iluminacién de mu-
seos, toda fuente de luz artificial puede
daiiar el material fotosensible.4 Para pro-
teger un objeto de efectos perniciosos,
deben limitarse tanto la duracién de la
exposicién a la luz como la intensidad de
la fuente luminosa. El empleo de tubos
fluorescentes en una vittina exige, ade-
mis, eliminar la radiacidn 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.
Lalampara de rungsteno, la bombilla or-
dinaria de 100 wats, también emite calor;
misde 90% de su energia asume la forma
de calor radiante, que debe desviarse del
objeto y extraerse de una vitrina bien ven-
tilada.

Museum. ;Por qué resulta especialmente
petjudical para los objetos el calor genera-
do por la iluminacién artificial?

Organ. El dafio que el calor detivado de
la luz absorbida puede causar depende en
gran medida del objeto. Pero cualquiera
sea el objeto, el calentamiento torna mis
seca la pelicula de aire que lo rodea. Siel
objeto es de naturaleza orginica (madera,
textiles, papel, etc.)y, porende, contiene
algo de vapor de agua, parte de &ste se
evapora en el aire mis seco y las dimen-
siones del objeto se alteran, aunque sea
levemente. Tal alteracidén puede ser ino-
fensiva si el objeto puede moverse. Ahora
bien, si estd montado bajo tensién, o si
los elementos vecinos se desplazan unos
contra otros, o si se mueven de manera di-
ferente, ejerciendo traccién, presién o
roce entre si, es probable que el material
envejecido o debilitado se deforme, des-
gaste o resienta. Por otra patte, puede de-
mostrarse de manera experimental que
los colores oscuros absorben mds el calor
que los colores claros adyacentes; asi
pues, supetficies contiguas del mismo
material se secardn, se encogerin o retot-
cetin de manera diferente, produciendo
tensiones destructoras comparables a las
que se originan entte matetiales distin-
tos. Los ciclos reiterados de tales tensiones
acortan necesariamente la vida del mate-
rial antiguo.

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

Ramer. Debemos aclarar que, en si 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 higroscépico.

Museum. ;Coémo 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-
minart las variaciones mayores, tiene sus
inconvenientes. Por una parte, la mayoria
de los museos no pueden costeatlo y, por
la otra, los sistemas mecdnicos suelen
fallar con frecuencia o hay que retirarlos
de servicio para su mantenimiento.
Cuando se desconecta el sistema de cli-
matizacién, los objetos sensibles a la hu-
medad quedan sin proteccién. Tal vez la
forma mis 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 silice pueden mitigar las va-
riaciones de la humedad relativa dentro
de las vitrinas. Las ventajas de los méto-
dos pasivos (es decir, no mecinicos), co-
mo el empleo de estos reguladores, son
cada vez mis reconocidas. Cuestan menos
que instalar y mantener sistemas activos
(que requieten 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.

Museum. Bs perfectamente compren-
sible, por supuesto, que el piiblico no
tenga ni idea de todos estos problemas.
¢Pero qué pasa con los profesionales?

Ramer. De hecho, muchas vitrinas se
disefian y construyen sin tomar en cuenta
las necesidades particulares de los obje-
tos. Por ejemplo, en los modelos estindar
que se ofrecen en el mercado, el espacio
previsto para instalar el control ambiental
es escaso o nulo. Por'eso una vez adquiri-
dos muchas veces es preciso adaptarlos
paraun uso especifico, lo cual supone una
inversién adicional de tiempo y trabajo.
Mucho mids sencillo y menos oneroso de
lo que se cree es disefiar 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 Areas separadas: una para acceder
a los elementos de iluminacién, otra para
las piezas expuestas, y una tercera para los
dispositivos de seguridad y de control am-
biental. El acceso a cada 4rea debe ser in-
dependiente. De esta manera se tendrd
una vitrina bisica pero adaptable que
permitird modificaciones futuras con un
minimo de esfuerzo y gasto.

[Traducido del inglés)

4. Las cuatro pautas aplicables a la iluminacién
natutal y artificial son las siguientes: ) eliminar
la radiacién ultravioleta; &) reducir la radiacién
infrarroja; ¢) reducir el tiempo de iluminacién; y
) reducir la intensidad de la luz.
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Breve bistoria de las vitrinas

Istvan Eri

Realizé estudios de historia y literatura hiingara en
laUniversidad de Budapest; se especializdenarqueo-
logia de la edad media en el Museo Nacional de
Hungria (1952-1959) y dirige el Instituto de Con-
servacién y Metodologia de Budapest desde 1974.
Es presidente del Grupo de Trabajo sobre Termino-
logia del ICOM-CIDOC.
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Las vitrinas son sin duda una parte esen-
cial de las instalaciones de presentacién
de un museo. Musedlogos y disefiadores
estin hoy uninimemente de acuerdo en
que cuanto menos notable sea una vieri-
na, tanto mejor cumplird su verdadera
funcién de guardar y proteger los objetos
de arte, permitiendo al mismo tiempo
apreciatlos. Esta concepcién moderna di-
fiere radicalmente de la prictica que pre-
valecié en los museos durante varios
siglos. Por consiguiente, no serd en vano
trazar una breve resefia histdrica de las
transformaciones que han ido sufriendo
las vitrinas, ya que ellas reflejan la evolu-
cién de las ideas sobre la presentacién de
los objetos, al tiempo que dan testimonio

12

“Interior del musco ideal”, por

J.C. Neickel (publicado en 1727 en su
Museographia).

de los estilos de las artes decorativas en
diferentes épocas.

A nivel arquitecténico es bastante facil
reconstruir la evolucién del museo, insta-
lado en un principio en edificios piblicos
{(antiguos palacios, iglesias desafectadas,
etc.), y mis tarde en edificios especial-
mente construidos al efecto, a menudo en
si mismos objeto de estudio. Pero el mo-
biliario del museo, y particularmente las
vitrinas de exhibicion, rara vez han sub-
sistido hasta nuestros dias. Los muebles
de las exposiciones, en constante proceso
de modernizacién, en general se de-
sechan en cuanto se consideran anti-
cuados. Sin embargo, los dibujos y fo-
tografias de distintas épocas que han lle-
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13
“Gabinete de estudio” del siglo X1X (Graz,
Joanneum).

14

Detalle de una exposicién arqueolégica de
1909 en el Rheinisches Landesmuseum de
Bonn.

gado hasta nosotros nos permiten esbozar
la evolucidn de las vitrinas.

Los comienzos

La utilizacién misma del término “vitri-
na” es bastante reciente; es fruto de un
cambio que marcd una época, cuando co-
menzaron a separarse las piezas de museo
que se exhibian al pablico de aquellas
que constituian los fondos guardados en
depdsito. Desde los siglos XV y XVI, en
que se constituyeron las primeras colec-
ciones museoldgicas de los tiempos mo-
dernos, hasta el siglo X1X, los objetos de
arte se guardaron y presentaron en afma-
rios (en latin, almarium) o en anaqueles
(repositorium). En la época en que se
crearon las colecciones del tipo Kunst-
und Wunderkammer (sala de arte y cu-
riosidades, gabinete de curiosidades, cx-
ri0 cabinet) encontramos instalaciones
museoldgicas de disefio verdaderamente
artistico. Muy a menudo el mobiliario de
algunas salas —en parte empotrado—
servia para la presentacién y exposicion,
al mismo tiempo que para el almacena-
miento.

En el inventario de los tesoros de Fer-
nando I' levantado en 1596 —una de las
colecciones mis célebres del siglo XVi—
se encuentran algunas referencias al mo-
biliario en que se alojaba la coleccién. Los
objetos mis valiosos se agrupaban segtin
su técnica de produccién, los materiales y
el uso al que se destinaban en dieciocho
armarios, adosados uno contra otro en fa
sala de curiosidades denominada Grosse
Kunstkammer.

El principio segiin el cual los objetos
dignos de consetvacién deben ordenarse
en grupos separados se enuncia en la obra
de Samuel Quiccheberg Teatrum sapien-

tiae, publicada en 1565. Tal criterio no
s6lo se aplicaba a la seleccion de los obje-
tos coleccionados, sino que determinaba
al mismo tiempo el tipo de mueble don-
de habian de guardarse, asi como la
distribucién y la presentacién. En la obra
de Neickel, Museographia, publicada en
1727, figura una descripcién sumamente
detallada de la sala de exposicién ideal,
en la cual estdn ya virtualmente presentes
cast todos los preceptos que siguen apli-
cdndose atin hoy. El autor precisa, desde
el comienzo, que la relacién entre las di-
meunsiones de una sala utilizada para la
exhibicién debe ser de 2:1; indica la
orientacién de las ventanas, especifica
que la sala debe estar aislada, etc. Asimis-
mo, se tefiere a la eleccién de los colotes
de la sala y de los muebles, y determina
—segin el principio tipolégico ya
mencionado— el nimero, orden y ubica-
cion de los armarios y estanterias. Neickel
tuvo ademis buen cuidado en subrayar
que la separacién entre los estantes debe
ir disminuyendo de abajo hacia arriba, es
decir, que es preciso lograr una disposi-
cién clara y una distribucién apropiada en
funcién de las dimensiones de los obje-
tos. Con respecto a los armarios para las
colecciones numismiticas, hace notar que
el sistema de cajones y puertas con cerra-
dura ofrece seguridad contra el robo y la
pérdida de los objetos pequeiios. Por dlti-
mo, adhiriendo al principio de la colec-
cién de estudio, propone que en el centro
de la sala se coloque una gran mesa y,

1. Fernando I, rey de Bohemia y de Hungtfa
(1526), rey de romanos (1531), emperador
germinico (1556) después de la abdicacién de su
hermano mayor Catlos V, se crié en Espafia, pero
Carlos V le reconocié (por el Tratado de Worms)
la posesién de cinco estados de los Habsburgo y
lo hizo gobernador de Alemania del Sur, del
Tirol y de la Alta Alsacia.
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eventualmente, cerca de las ventanas
otras mis pequefias “donde se puedan
colocar los objetos para inspeccionatlos
mis de cerca”.

Las vitrinas de estilo “reliquias de fa-
milia” de los siglos XVIy XVII servian a
la vez para guardar y presentar. Si bien la
calidad de ejecucion suele variar en fun-
cién de las posibilidades materiales de los
propietarios, son en su mayor parte obras
maestras de la ebanisterfa de su tiempo.
Segiin los dictados' de la arquitectura de
interiores de la época, tanto cada uno de
los muebles como su disposicién en la sala
tenfan un cardcter simétrico, al igual que
la ubicacién de los objetos en los ana-
queles o en los muros, ¢ incluso suspendi-
dos del cielo raso. Los escasos visitantes
—los “inictados” — podian acceder a los
objetos de coleccion colocados sobre es-
tanterfas o en armarios certados o hechos
parcialmente de vidrio, lo cual hacia ne-
cesario, evidentemente, vigilar estricta-
mente las piezas y limirar la afluencia.

Necesidades cambiantes, nuevas
tecnologias

A fines del siglo XVIII y comienzos del
XIX la situacién fue cambiando gradual-
mente. A medida que los museos se
abrfan a] pablico, el nimero de visitantes
iba en aumento, y al acrecentarse las co-
lecciones comenzaba a plantearse, parale-
lamente. el problema del almacena-
miento. Se construyeron edificios cada
vez mds grandes que ofrecian la posibili-
dad de una presentacién selectivay permi-
tfan separar el espacio de exposicidon del
de la reserva. Los objetos destinados a la
exhibicién se colocaban en armarios
provistos de grandes paneles de cristal,
que podrian ser considerados los antece-
sores de las actuales vitrinas.

Con la evolucién de la tecnologia (el
desarrollo de la fabricacién de vidrio pla-
no y delgado, por ejemplo), hicieron su
aparicién en los museos vitrinas cada vez
mids variadas en su forma y estructura. De
estilo semejante al del mobiliario domés-
tico, los muebles de museo fueron ad-
quiriendo un cardcter mds comercial.
Agrupados tipoldgicamente como otras
piezas de museo, se fueron incorporando
a las colecciones objetos arqueoldgicos y
otros pertenecientes a categorias que an-
tes no se consideraban dignas de ser con-
servadas (por ejemplo, objetos de arte
folkldrico, productos industriales, etc.).

Durante mis de un siglo estos armarios
de maderay vidrio cumplieron, en su ma-
yor parte, la doble funcién de exhibir y
guardar. En efecto, los armarios verticales

y las mesas con puertas macizas y estanies
y cajones intetiores en la parte inferior
permitian guardar, sin separarlos, objetos
de arte atines a los presentados en lu parte
de cristal del mismo mueble (por
ejemplo, las piezas de un servicio de
mesa, articulos textiles o colecciones de
obras grificas).

Los antiguos armarios, fabricados casi
exclusivamente en madera, fueron gra-
dualmente reemplazados por estructuras
metilicas, sobre todo de hierro y de bron-
ce, producidas en serie v ticiles de mon-
tar. Pero la ventaju esencial de esras
estructuras, que servian a la vez para
guardar y presentar, seguia siendo la se-
guridad: los objetos podian quedar bajo
Have y relativamente protegidos del polvo
durante decenios, sin que fueta necesario
cambiarlos de sitio.

Prioridades diferentes

La separacidn toral entre las colecciones
de reserva y los objeros exhibidos significd
el triunfo de una nueva concepcidon —-
educativa y moderna— de la exhibicién.
atin vigente en nuestros dias. Como todas
las innovaciones, ésta gand terreno sélo
progresivamente. Originada en los Esta-
dos Unidos de América durante la iltima
década del siglo x1%. surgié de un modo
de concebir los aspectos culturales de la
educacién publica, caracterizado por el
desarrollo. por una parte, de una mayor
responsabilidad respecto de la comuni-
dad (no ha sido el subsidio estatal lo que
ha servido de base de financiacién a los
museos) y, por la otra, de un enfoque dis-
tinto de lo que se consideraba debia ser la
funcién del museo.

Esta idea moderna se exrendié ripida-
mente a otros continentes, Europa espe-
ctalmente, aunque subsisten todavia con-
cepciones de presentacidén  obsoletas,
influidas por la existencia de un mobi-
liario de museo pasado de meda.

Al cobrar mayor importancia el papel
de los disenadotes, de los arquitectos de
interiores y de las agencias de publicidad
en la organizacidn de las exposiciones
museoldgicas, los conservadores se vieron
cada vez mis relegados a un segundo pla-
no, por lo menos en lo que se refiere 4 la
presentacion estética de la exposicién, al
tiempo que iba aumentando su responsa-
bilidad como garantes de la autenticidad
cientifica.

Paralelamente al desarrollo de la téc-
nica, los disefiadores intentaron expe-
riencias innovadoras probando todos los
materiales que podian utilizarse en la
construccién de muebles y vitrinas de ex-

15

Conjunto de vitrinas en la exposicion de
artes de la orfebreria del Museo Nacional de
Alemania (Germanisches Nationalmuseum)
de Nuremberg, en 1920,
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posicién. Convertidas en inmensas mesas
de vidrio, cuya funcidn casi exclusiva era
dividir el espacio, las vitrinas estuvieron a
punto de resultar superfluas. Apare-
cieron las estructuras de aluminio, las
construcciones en materiales plisticos.
Los efectos de iluminacién variaron y, en
términos generales, el método de presen-
tacién también se modific. Un ejemplo
caracteristico es el estudio deJ. F. McCabe
sobte la adecuacidn de las vitrinas respec-
to de la fatiga de los visitantes, publicado
en la revista Museion (vol. 19 n.° III,
1932). El autor de Chicago presenta la
idea de que las dimensiones de las vitrinas
deben determinasse en funcién del visi-
tante, es decir, de lo que un adulto de
talla normal puede soportar durante una
exposicién, sin fatiga considerable.
Huelga decir que el hecho de tomar en
cuenta las exigencias de los visitantes

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

En el curso largo de los dltimos treinta
afios se produjetron tres transformaciones
ptincipales: la desaparicién de la madera
en beneficio del vidrio y de los materiales
plésticos; la desaparicion de los cierres
herméticos para dar lugar a paneles corre-
dizos de vidrio, que no aseguran la her-
meticidad necesaria, y la aparicién de
fuentes de iluminacién artificial coloca-
das dentro de la vittina misma y a veces en
contacto con los objetos.

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

que puso a las colecciones en peligro de
suftir dafios 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 conservacién o de
destruccién. Es inadmisible que para
actecentar el valor estético de una exposi-
cidn se descuide la conservacién, queesla
tarea primordial de la museologia. Cier-
tamente no es ficil lograr ese equilibrio
extraordinariamente delicado que debe
existir entre el musedlogo, el restaurador,
el ingeniero, el disefiador y el arquitecto
que trabajan en la organizacién de una
exposicién. Pero sin una colaboracién
estrecha entre los distintos especialistas
no se puede esperar una evolucién del
profesionalismo en la museologia.

¢ Qué bacer con las vitrinas antiguas:
desecharlas o aprovecharlas?

George S. Gardner

Graduado en la Cooper Union y en el Pratt Institute
de Nueva York. Presidente del Depattamento de
Disefio del Museo Americano de Historia Natural
desde 1973. Antes habia trabajado durante doce
afios en un gabinete privado de disefio especializado
en exposiciones y otras actividades museisticas. Enla
actualidad es miembro del Consejo de Redaccién de
Curator, la revista trimestral del Museo Americano
de Historia Natural, y profesor adjunto del Progra-
ma de Estudios Museoldgicos de la Universidad de
Nueva York. Fue cofundador y primer presidente
de la Asociacién Nacional de Exposiciones de
Museos.

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

Ahora bien, en muchos museos surgen
a veces serias dudas sobre la conveniencia
de consetvar algunas vitrinas antiguas o
incluso todas las de una sala. Tal situacién
se planted hace unos afios en el Museo
Americano de Historia Natural al exami-
nar larga y detenidamente la Sala de los
Indios de la Costa Noroeste, una galeria
anticuada y escasamente iluminada en la
que se conservan objetos etnogrificos de
gran valor. Desde 1900 se han ido insta-
lando en esa sala vitrinas llenas de misca-
ras, pipas, zapatos, ropas confeccionadas
con corteza de 4rbol, cestos y herramien-
tas. Inangurada en 1896, la sala albergd
desde el principio una setie de objetos et-
nogrificos, de modo que las grandes y
hermosas vitrinas de madera datan pro-
bablemente de una fecha antetior (ver fi-
gura 16). A esos objetos se agregaron en
1909 otros pertenecientes a los indios de

la costa noroeste procedentes de la Expe-
dicién Jesup al Pacifico Norte. La presen-
tacién se mantuvo sin modificaciones
durante mis de cincuenta afios, y recién
en 1962 se llevd a cabo una reorganiza-
cién parcial de la parte grifica: en las
vitrinas de caoba finamente trabajada
apenas se cambid la disposicién de algu-
nos objetos y se prepararon nuevos t6tu-
los, pero no se instal6 una nueva ilumina-
cién. En la actualidad, transcurridos
casi noventa afios desde su construccidn,
la mayotia de esas vitrinas, de 2,25 m de
altura y puertas de cristal, siguen care-
ciendo de iluminacién interior. De mis
estd decir que es dificil ver el material
cientifico expuesto y que cuesta leer los
r6tulos aclaratorios.

Yaen 1962 se habia hecho un esfuerzo
consciente por no desechar estas antiguas
vitrinas. Pero fue sélo después de un ani-
lisis reciente que decidimos que de todas
las salas del Museo Americano de Historia
Natural valia realmente la pena conservar
esta: la mis antigua, situada en un edifi-
cio de 1877, asu vez también el mis anti-
guo del complejo.

Ventajas y desventajas

¢Cuiles son las ventajas de conservar se-
mejante coleccién de antiguas vitrinas de


c_michotte
*


cOué hacer con las vitrinas antiguas: desecharlas o aprovecharlas?

75

16 Presentacién de objetos de farmacia en una
vitrina modernizada que formaba parte de
la muestra ticulada 1876: 4 Exposicicn del
Centenano, llevada a cabo en el Edificio de
Artes e Industrias.
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17

MUSEO AMERICANO 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 afios después.

caoba? Anto todo, estin muy bien
hechas, seguramente mejor que todas las
que podriamos adquirir hoy en dfa. En
segundo lugar, son priacticamente hermé-
ticas; si se cambian algunas juntas, es po-
sible que puedan brindar a nuestra colec-
cion de objetos fragiles igual proteccién
que muchas vitrinas nuevas. El tercer fac-
tor es el costo, ya que es evidente que
podriamos ahorrarnos los miles de délares
que costaria montar vitrinas totalmente
nuevas. Y por diltimo, en estas antigiieda-
des hay algo noble y valioso, digno de
preservarse, algo que puede mostrar a es-
tay a las futuras generaciones de visitan-
tes ¢6mo 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 decisién de este
tipo.

¢Cuiles son los incovenientes de con-
servar esas vitrinas? Sus dimensiones re-
ducen las posibilidades de un plan de re-
otganizacién. 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. Habri que idear un sistema de ilu-
minacién 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 matcos de madera de las

puertas de las vitrinas, que entorpecen un
poco la visién. Con todo, la antigtiedad
de las vitrinas y el hecho de que sean un
exponente de la forma en que se construfa
en el siglo X1X pueden contratrestar esta
incomodidad.

La reorganizacion

El plan de reorganizacién de la Sala de los
Indios de la Costa Noroeste —que recibié
el apodo de “dinosaurio museolégico” —
no esti aiin en vias de ejecucién debido a
que otras ptiotidades del museo han de-
morado este proyecto. No obstante, se
han realizado algunos estudios prelimi-
nares para tratar de resolver los problemas
de iluminacién y visibilidad, tal como se
muestra en el grifico (figura 20). El pri-
met paso del proceso de remodelacion
consistird en cortat 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-
rardn los frentes, que estdn finamente tra-
bajados, y se construirin nueyas paredes
laterales, nuevos fondos y nuevas cubier-
tas. Est4 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 dngulos de iluminacion
proyectan menos sombras molestas.
Eventualmente se prepararan nuevos es-
quemas tipograficos y grificos para mejo-
rar visualmente los objetos expuestos y
hacerlos mis inteligibles para el piblico.

Nuevas reactancias a control remoto
conttibuirdn a mantener la temperatura
del intetior de las vitrinas a un nivel ade-
cuado. Todos los dispositivos de ilumina-
cién estardn dotados de filtros para redu-
cit. al minimo las radiaciones ultra-
violetas.

Cuando [a Smithsonian Institution de-
cidi6 presentar una nueva y ambiciosa ex-
posicién en el Edificio de Artes e Indus-
trias de Washington D.C. como su prin-
cipal contribucidén a la celebracién en
1976 del bicentenario de los Estados Uni-
dos, efectud un estudio de todos los gran-
des museos antiguos del pafs para conocer
los excedentes de vitrinas del siglo XI1X
con que contaban. La finalidad de esas in-
dagaciones era reconstituir la Exposicion
del Centenario celebrada en Filadelfia en
1876.

Asi nacid 1876: /e Exposicidn del Cen-
tenario, una espléndida y nostilgica vi-
sidén de lo que hacian los norteamericanos
en 1876 en el campo del disefio de la pre-
sentacién y exposicion. Esta fue la contri-
bucién 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 habfa
albergado con anterioridad, cuando su
nueva sede no se habia afin terminado,
objetos pertenecientes al Museo del Aire
y del Espacio. Muchos visitantes recorda-
ran todavia el Spirit of St. Louis, de Lind-
bergh, suspendido del cielo raso del anti-
guo Edificio de Artes e Industrias, cuyo
interior se habia vaciado por completo.
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Una vez renovada la carpinteria metilica
ornamental y todas las paredes y techos,
el equipo de planificacién dirigido por
William F. Miner instalé centenares de
objetos relacionados con diversos temas,
entre los que figuraban la tecnologta 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-
vistas de carteles ornamentales en letras
doradas. En ciertos casos se construyeron
NUEvVos SOPOItes y en otros nuevas cubier-
tas para las grandes vitrinas verticales (ver
figura 18).

Las vitrinas habian sido trabajadas con
gran esmero por los ebanistas originales,
y tenfan puertas que encajaban perfecta-
mente y macizos herrajes de latén. Su ele-
vado valor supuso un ahorro considerable
en telacidn con el presupuesto de 750.000
délares presentado por Bill Miner, pero
mds importante era, naturalmente, la po-
sibilidad que ofrecian esas vitrinas de
recrear el estilo de 1876. Unas macetas
con palmeras y banderas rojas, blancas y
azules completaban el conjunto, y la ex-
posicién resultante, “reconstruccién de
un momento de increible orgullo en la

historia de América”, fue uno de los
acontecimientos mis destacados del afo
del bicentenario. Prevista en principio
port dos afios, hace ya casi diez que 1870:
la Exposicién del Centenario esti abierta
al piblico.

Huminar sin calor

El Museo Bernice P. Bishop de Honoluld,
Hawal, cuenta con una gran sala de expo-
sicidn, denominada Sala Hawatana. que
esuna obra maestra de la arquitectura vic-
toriana tardia. Se trata de uno de los esca-
sisimos ejemplos de este tipo de salas que
se conservan pricticamente intactos. La
Sala Hawaiana, de tres pisos, tlene una
plania buja y dos galerfas balcén en torno
a un vasto patio central abierto. El edifi-
cio se termind en 1903 y ha permanecido
pricticamente idéntico bajo las distintas
administraciones que se han sucedido en
el museo durante todos estos afios.

En 1982 fui invitado por el Museo
Bishop a realizar, en calidad de consulror,
un estudio de una semana sobre las con-
diciones existentes, sobre todo respecto
de las vitrinas y la iluminacidn, y a prestar
asesoramiento sobre el modo de mejorar
la presentacién de los objetos mediante la
aplicacién de técnicas de disefio contem-
porineas. En esa ocasion aseguré a David
B. Kemble, presidente del Departamen-
to de Objetos Expuestos, que ¢l hecho de

18

MUSEO BisHOP. Honolulil. Vitrina de la
Sala Hawaiana en la que pueden verse los
reflejos provocadoes por la luz en la parte
superiot.

19

La misma vitrina, modificada. Se instalaron
luces orientables de escaso voltaje cubiertas
por una tejilla y se distribuyeron los objetos
expuestos acompaitados de textos
presentados con un nuevo tratamiento
grifico.
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20
Alzado y seccién de las vitrinas actuales y de
las modificaciones propuestas.

21
MUSEO BISHOP. Seccién de una vitrina
modificada de la Sala Hawaiana.
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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 4oz del
pais (Acacia ko), estaban ubicadas a lo
largo del perimetro de la Sala Hawaiana
y separadas por ventanas. En los afios se-
senta, esas ventanas fueron parcialmente
cubiertas con paneles en la mitad inferior
y con persianas en la superior, lo cual
suprimia buena parte de la luz que estaba
dafiando progresivamente los objetos de
la coleccidn, pero al mismo tiempo elimi-
naba la ventilacién natural que los
arquitectos habfan previsto a finales
del siglo. Al modificar las ventanas, se
habfan instalado en las vitrinas tubos
fluorescentes que proporcionaban una
buena iluminacién peto que provocaban
reflejos molestos tanto a los visitantes que
se detenian frente a las vitrinas, como a
quienes desde el primer piso miraban ha-
cia las galerfas (figura 18).

En la figura 21 puede verse una de las
modificaciones que propuse. En mi opi-
nién, habia que instalar las luces algo mis
bajas de lo que estaban y cubrirlas con di-
fusores parabélicos en forma de rejilla, lo
cual darfa una mejor orientacién de la luz
y eliminarfa gran parte de los reflejos.
Ademis, propuse instalar pequefias lam-
paras incandescentes de bajo voltaje en el
frente de la vitgina, gracias a las cuales
quedarfan mejor iluminados los objetos
expuestos en la pared posterior y en el pi-
so. La iluminacién previa carecia prictica-
mente de relieve y rara vez, o nunca, en-
focaba un objeto para destacatlo del con-
junto. La ventilacion permitirfa eliminar

Corte

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

Para comprobar si efectivamente con-
venia aplicar estas recomendaciones, se
procedié a modificar un pat de vittinas
del segundo piso. En las fotograffas toma-
das antes y después (figuras 18 y 19),
pueden verse los efectos de estos cambios
en la iluminacién. Las limparas de escaso
voltaje montadas en rieles quedan a la vis-
ta en la nueva instalacién. Obviamente,
un nuevo tratamiento grifico contribuye
también a mejorar considerablemente la
presentacién de los objetos.

Para resolver el problema que plan-
teaba la formacién de calor, se realizé la
experiencia de confrontar las reactancias
y transformadores ubicados a distancia
con los instalados dentro de las vitrinas.
David Kemble declard que “los controles
permitieron observar que la instalacién a

"distancia de las reactancias y transfot-

madores se traducia en apenas 1°C de di-
ferencia en la temperatura interior de las
vitrinas, lo cual no justificaba ni los gastos
ni los esfuerzos que demandaria”.

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

[Traducido del inglés)
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Proteccion sin barreras: un argumento africano

Claude Daniel Ardouin, director del Museo Nuctonal de Mali,
Bamako, nos ba hecho legar las observaciones que publicamos
a continuacion.

La inauguracién del nuevo Museo Nacional de Mali, que tuvo
lugar en marzo de 1982, marc6 la transicién de la museologia
local a un nivel de accién mucho mis complejo y exigente que
el que habia existido hasta entonces. Esto se reflejd especialmen-
te en la aparicién o agravamiento de problemas que antes no se
planteaban o que apenas llamaban la atencién. Uno de ellos fue
el de la utilizacién de vitrinas de exhibicién.

Aun sin desconocer los aspectos positivos del empleo de virri-
nas, en particular en lo que hace a la proteccién de los objetos,
cabe sin embargo plantearse si es posible —o incluso si es verda-
deramente necesario— servirse de ellas para todas las piezas pre-
sentadas. La pregunta, que podtia parecer superflua en un pais
desarrollado, se justifica en las condiciones especificas de paises
como Mali. La respuesta dependerd de la indole de las colec-
ciones, los materiales y capacidades disponibles en el lugar, los
medios financieros y las expectativas del ptblico.

La ciudad de Bamako estd situada en una zona cuyo clima se
caracteriza por la alternancia de una estacion lluviosa y de una
estacién seca. Las diferencias de humedad relativa son, en conse-
cuencia, muy acusadas, como lo muestran los potcentajes de
humedad relativa minima y mixima registrados en 1983 que se
presentan en el cuadro 1.

Como el museo tiene ventilacidn natural, estas variaciones ex-
tetiores se transmiten integramente al interior. La intensidad lu-
minosa y las radiaciones ultravioletas varfan asimismo segtin las
estaciones. Dado que las salas de exposicidn del Museo Nacional

22
MUSEO NACIONAL DE MALI. Miscaras
dogonas protegidas con paneles de vidrio.

Claude Daniel Ardouin

Nacié en 1950. Diplomado en sociologia, fue suce-
sivamente jefe del Departamento de Ernosociologia
del Instiruto de Ciencias Humanas, director de los
Archivos Nacionales de Mali y luego, a partir de
1981, director del Museo Nacional de Mali. Ha lle-
vado a cabo investigaciones sobre lus herreros y ¢l
trabajo de herreria. Es jefe de redaccion de la revista
Etudes maliennes.,

no estin dotadas de instalaciones de climatizacién artificial, las
ventajas de recurrir a las vitrinas resultan evidentes. Peto hay
también, por diversas razones, cierros limites practicos para su
utilizacién.

Ante todo, las dimensiones de ciertas piezas o réplicas (al-
fombras, miscaras de gran tamafio, ciertas esculturas, algunas
marionetas, etc.) hacen dificil encontrar vitrinas adecuadas.
Unos pocos ejemplos bastardn para aclarar este problema: una
miscara dogona de danza (sirige), de 304 cm de altura y 18 em
de ancho, o una alfombra arkila jango, de 451 ¢cm =% 199 ¢m.

Esto ocurre también con las piezas que, para reflejar mds fiel-
mente la realidad de donde provienen, deben presentarse con
los elementos que normalmente las acompafian, ya que lo esen-
cial no es el objeto singular tomado como creacidn artistica, sino
en fanto que elemento integrante de un fendmeno cultural
multifacético. En esos casos, que son bastante frecuentes, seria
preciso utilizar vitrinas especiales, sumamente onerosas.

En segundo lugar, existen grandes dificultades para adquiric
vitrinas. En lo que respecta al Museo Nacional de Mali, tales di-

Cuadro 1. Porcentajes de humedad relativa en Bamako en 1983

Meses

EF MAM]J] J AS OND

54 62 60 33 18 17
98 87 73 45

Minima 19 18 15 20 33 46
Maxima 40 42 34 59 75 89 97 98

Fuente: Agence pour la Sécurité de la Navigation Aérienne (ASECNA)
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23
Figura de un bailarin n’domo, sin
proteccidn.

24

Presentacién de un hibitat 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
compta; todas las vitrinas que posee han sido donadas. Por otro
lado, aun cuando el Museo Nacional contara con los medios ne-
cesarios, dificilmente podtia satisfacer sus necesidades en la ma-
teria ya que, al no existir industria de produccién de vidrio, la
oferta del mercado local es pricticamente nula. Es preciso en-
tonces importar las vitrinas, para lo cual se tropieza con numetro-
sas dificultades, tales como la seleccidn, el transporte, la instala-
cibn, etc. Por todas estas razones, es casi imposible disponer de
la gran diversidad de vitrinas necesatias pata exponer la mayor
parte de la coleccién 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 fenéme-
no, tal vez insignificante para un piablico europeo habituado
desde hace mucho tiempo a los museos, es importante para la
gran mayoria del piiblico medio de Mali, que en ese campo estd
afin en la fase del descubtimiento. Nuestro visitante debe en-
contrar un ambiente al cual no se sienta ajeno, tanto mis cuanto
que el museo pretende restituitle y hacetle descubrir su propia
cultura. El empleo generalizado de vitrinas puede surtir un efec-
to negativo sobre el ptiblico, en particular al crear un ambiente

extrafio. Por esta razén es necesario encontrar el justo equilibrio

para evitar que se produzca un fendmeno de rechazo.

Es evidente entonces que, a pesar de las indiscutibles ventajas
que supone el uso de vitrinas, su utilizacién en la prictica resulta
mucho mis compleja.

Para reducir los riesgos de deterioro derivados de factores fisi-
cos y humanos existen seguramente otros medios de proteccién,
tales como:

Medidas de orden general en las salas de exposicién: controles
frecuentes de las condiciones climdticas y de las radiaciones,
delimitacién de las zonas de riesgo durante el montaje de las
exposiciones, proteccién contra las radiaciones, etc.

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

Control e informacién del piiblico cuya actitud, por lo demis,
es en general respetuosa.

Existen por lo tanto diversas maneras de enfrentar el problema,

y las soluciones varfan en funcién de las exposiciones y de los ob-

jetos. La finalidad prioritaria es siempre asegurar la maxima pro-

teccién de las piezas expuestas.

[Traducido del francés)
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CLIMATIZACION::
ACTIVO Y PASIVO

Las galerias egipcias del Museo
Metropolitano de Arte

En junio de 1983 ¢l Departamento de Ar-
te Egipcio del Museo Metropolitano de
Arte de Nueva York abri6 la tercera y alti-
ma setie de nuevas galerfas, con lo que
concluyd un proyecto iniciado en 1972
para reinstalar la  coleccidén  egipcia
completa.t Todos los objetos —estima-
dos en unos 40.000— se presentan ahora
en 32 galerfas climatizadas que ocupan
casi 5.500 m? del espacio consagrado a las
exposiciones. Entre los diversos proble-
mas que tuvieron los directivos, conserva-
dores, arquitectos e ingenieros cuando se
emprendid este ambicioso proyecto, po-
cos fueron tan graves como los de la cli-
matizacién y disefio de las vitrinas.

La instalacién de las nuevas galerfas se
realizé en tres fases, en cada una de las
cuales se aplicé un criterio diferente para
resolver el problema de la climatizacién.
El objetivo de este articulo es describir los
tres sistemas que se intentaron y aclarar
algunas de las razones de la paulatina
evolucidn desde la utilizacién de vitrinas
con aire acondicionado hasta las vitrinas
herméticas instaladas en galerias con aire
acondicionado. Por tltimo, describiré el
procedimiento utilizado para poner a
prueba la hermeticidad de esas vitrinas.?

Fase I: vitrinas de dificil
mantenimiento

La primera de las once galerias sé inaugu-
16 en 1976. Al planificar esta primera fase
de Ja instalacién, la conservadora Chris-
tine Lilyquist —siguiendo una recomen-
dacién general del arquitecto Kevin
Roche— decidi6 presentar todos los obje-
tos por orden cronolégico. Esto significa-
ba exhibir en una misma vitrina objetos
con distintas exigencias ambientales —de
marfil, bronce, lino y piedra, por
ejemplo— y tamafios muy diversos, a los
cuales, al mismo tiempo, se debia tener
facil acceso.

El disefio resultante exigia vitrinas muy
grandes (de 12 a 150 m’) 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 centimetro. Para ajustarse a la re-
comendacion del personal del museo de
mantener 72°F (22°C) y 50% de hume-
dad relativa, nuestros ingenieros consul-
tores concibieron un sistema de clima-
tizacién de las vitrinas que consistia en su-
ministrar a cada una un aire purisimo,
con una temperatura y una humedad re-
lativa cuidadosamente controladas (72 =
1°Fy 50 = 5% de HR). Este aire se filera-
ba a través de las juntas de los paneles de
vidrio hacia las dreas piiblicas de la galeria
debido a la mis alta presién reinante en
clinterior de las vitrinas. El espacio pabli-
co tenia aire acondicionado y el aire de re-
torno de este sisterna suministraba el de
las vittinas.

En los compartimientos internos del
techo de la mayoria de las vitrinas se insta-
laron dispositivos luminosos incandes-
centes de poco voltaje que proveian 75 va-
tios por 30 cm lineales de vitrina. Esta ilu-
minacién, conjuntamente con la carga de
transmisién de los espacios circundantes,
constituia la carga de refrigeracion de la
vitrina. Mucha de esta carga se ahorraba
al apagar las luces por las noches. En casi
todas las vitrinas fue preciso establecer
controles por zonas, con sensores de tem-
peratura y humedad que modificaban las
del aire de entrada y compensaban la car-
ga de las vitrinas. Este recurso permitid
adecuar las condiciones del interior de las
vitrinas segiin las particulares exigencias
de ciertos objetos sensibles, como los
bronces inestables y los marfiles.

El volumen de aire necesario para man-
tener la presurizacion y la temperatura y
humedad adecuadas exigia aproximada-
mente de 15 a 30 intercambios de aire por

1. Véase el articulo de Christine Lilyquist en
Musenm, n*. 142, 1984,

2. Quisiera expresar mi agradecimiento a John
Altieri, de la firma John Altieri, P.E. Consulting
Engineers, de Norwalk (Connecticut), por su
valiosa ayuda técnica en la redaccién del presente
articulo.

Bill Barrette

Restuurador del Museo Metropolitano de Arte. tra-
baja en el Departamento de Arte Egipeio desde
1975 y ha participado en las tres fases de su reinstala-
cidn. Primero fue responsable de la conservacion de
los papiros y luego trabajé en el tratamiento de los
sarcofagos de madera policromada. A partir de 1977
se encargd del control y la evaluacidn de las condi-
clones climdticas de las vitrinas con aire acondi-
cionado recienterente montadas. Esos estudios
resultaron decisivos en la evolucidn de los diversos
criterios adoptados pur ¢l Depattamento respecto
de la climatizacion y condujeron finalmente u la
utilizacion de vitrinas herméticas instaladas en
salas con aire avondicionade en constante funcio-
namiento.
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hora. A laentraday ala salida de cada zo-
na se instalaron filtros de 99,97 % HEPA,
que suelen usatse para controlar los esca-
pes radiactivos y filtrar las particulas de
hasta 0,3 micr6n. En algunos casos la efi-
cacia de estos filtros se veia 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 parti-
culas acumuladas en los tubos podian
entrar en la corriente de aire después del
filtrado, con lo cual se planteaba un
problema de mantenimiento ¢ incluso un
posible problema de conservacién.

Un sistema de compresotes de vaivén
duales de 35,6 toneladas de capacidad,
en funcionamiento continuo, suministra-
ba agua enfriada a40°F (4,5°C) a serpen-
tines ubicados en cada zona. Un sistema
de control neumdtico mantenia en verano
una temperatura de descarga saturada
fuera de los serpentines de refrigeracién
para conservar la humedad fija, mientras
los serpentines de calefaccién mantenian
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 mis problematicos del sistema.
En muchas ocasiones un humectador se
trababa en la posicién de apertura total y
ripidamente llenaba la vitrina de aire con
100% de humedad relativa que se con-
densaba sobre los objetos y las superficies
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En la fase III las vitrinas herméticas y los
materiales higroscopicos contribuyen a
mantener la estabilidad, aunque se registren
fluctuaciones bastante amplias en la
temperatura y la humedad relativa de la
sala. En el grifico superior se registran las
condiciones del espacio fuera de las vitrinas;
en el grifico inferior, las condiciones en el
interior de una vitrina herméticamente
cerrada.

interiores de la vitrina misma. Los dafios
provocados hicieron que directivos y con-
servadores se hallaran en la dificil si-
tuacién de tener que proteger los objetos
contra el mismisimo sisterna instalado pa-
ra protegetlos.

Fue en ese momento que otro conset-
vador y yo fuimos encargados de vigilar
las condiciones internas de todas las vitri-
nas utilizando higrotermdgrafos de re-
gistro. Este procedimiento fue valiosi-
simo para determinar la gravedad del mal
funcionamiento del sistema y constituyd
un 0l instrumento de diagndstico que
los ingenieros utilizarfan mis tarde para
remediar los errores y para planificar los
sistemas de aire acondicionado que se
aplicarfan en las dos fases siguientes. Ac-
tualmente hay unos 36 higrotermdgrafos
instalados en el ala, y si bien requieren
una considerable tarea de mantenimien-
to, siguen siendo el recurso mas seguro
para saber con cierta exactitud que las
condiciones internas de las vitrinas no
representan un peligro para los objetos.

Después de unos dos afios de funciona-
miento resultd obvio que habfa que
emprender trabajos importantes para
corregir los errores del sistema. Se efec-
tuaron una seric de modificaciones para
lograr un funcionamiento mis estable y
una mejor notificacion en caso de fallas
mecinicas. Entre los dispositivos instala-
dos figuraba una vilvula solenoide de
cierre de seguridad instalada en la ali-
mentacién de los humectadores, contro-
lada por humidistatos de limite elevado
colocados en cada vitrina. En el caso de

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

Ease II: mejor control climatico,
pero nuevos problemas

La fase II culmind con la inauguracién de
nueve galerias en noviembre de 1978. El
concepto bisico siguid siendo el mismo;
el disefio de las vitrinas no se modific,
pero ahora el aire acondicionado se intro-
dujo primero en la vitrina, para luego pa-
sar a la galeria a través de la luz de medio
centimetro que queda entre los paneles
de vidrio templado que, uno al lado del
otro, forman el frente de la vitrina. Esto
permitié mejorar el control climatico de
la fase I. Este plan prevé un equipo dual
de refrigeracién con un sistema completo
de controles eléctricos y electrdnicos. Los
dispositivos nebulizadores (particulas de
agua frfa atomizadas por el aire compri-
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mido [anzado en el serpentin de refrige-
racién) mantienen un punto de rocio fijo
en todo el aire que se envia a las vitrinas.
Los sistemas de las vitrinas y de las galerfas
circundantes estin regulados en un punto
de rocfo ambiental fijo de 52°F (11°C),
combinado con una temperatura am-
biental fija de 72°F (22°C), con lo cual se
obtiene una humedad relativa constante
de 50%. Un control principal del punto
de rocio (higréometro) aumenta o dismi-
nuye en cada sistema el punto de descarga
de rocio de los serpentines de refrigera-
cién para equilibrar las condiciones am-
bientales como convenga.

Sien la galerfa hay muchas personas, el
aumento de humedad se registra como
un aumento del punto de rocio. El
control de este punto reacciona entonces
manteniendo abierta la vilvula de agua
fria, lo cual disminuye la temperatura del
aire suministrado (deshumectacién). Los
diversos serpentines de calefaccion de las
vitrinas y zonas se¢ modulan para mante-
ner la temperatura.

Si ocurre lo contrario —es decir, si el
punto de rocio disminuye— el control
reacciona manteniendo cerrada la vil-
vula de agua fria. De esta manera no se
produce deshumectacién —o se produce
apenas en una infima proporcién— y se
suministra aire hiimedo y mds cilido.

La calefaccién se obtiene utilizando ca-
lentadores eléctricos controlados por rec-
tificadores de silicio, que aseguran un
suministro de energfa sumamente va-
riable y controlable con gran exactitud.

El funcionamiento del sistema de la fa-
se II resulté mucho mds estable que el de
la fase I. Diversos factores contribuyeron

a reducir los problemas: el control del
contenido de humedad en cada una de lag
vitrinas; los controles electronicos en lu-
gar de neumdticos; la calefaccion elécerica
en lugar de hidriulica; Ia disminucién del
polvo en las vitrinas porque el sistema no
wtiliza aire exterior; una mejor distribu-
cién del aire en las vitrinas y, lo que es
mids importante, en caso de falla mecdni-
ca los nebulizadores no se Henan de exce-
siva humedad.

A pesar de la evidente superioridad de
este sistema. mis elegante sise lo compa-
ra con el anterior, los primeros dieciocho
meses de funcionamiento estuvieron pla-
gados de problemas mecinicos y de
control. Algunos de ellos tenfan que ver
con las impurezas del agua suministrada
a los nebulizadores, que solian atascarse
provocando tluctuaciones inadmisibles
del grado de humedad relativa. Habia
también dificultades en la utilizacién de
los rectificadores controlados por silicio y
de algunos de los otros sofisticados dispo-
sitivos de control electrénico, y proble-
mas para mantener la temperatura en los
periodos de carga mixima por falta de lu
adecuada cupacidad de agua fria, a todo
lo cual se agregaba la presencia de polvo
en las vitrinas, debido a los trabajos de
construccion que se estaban realizando en
el sector. Con el tiempo estos problemas
lograron resolverse, y actualmente el sis-
tema puede ofrecer condiciones de 72°F
y 50% de humedad relativa con un razo-
nable margen de estabilidad.

Sin embargo, cuando llegd el momen-
to de tomar una decisién sobre el disefio
del sistema de la fase I11, el de la fase JI
no estaba funcionando de manera satis-
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Fase I1i: Vista general de las vitrinas, que
ahora son herméticas. Se han eliminado por
lo tanto los intersticios que permitian el
pasaje de aite entre los paneles de vidrio.

a7,

Fases | y II: 1) aire tratado previamente ¢
insuflado directamente en las vitrinas; 2) la
presién atmosférica mis alta en el interior
de las vitrinas hace que el aire escape hacia
la sala a través de los intersticios entre los
paneles: 3) climatizacién de la sala; 4) sala.

Rivi

Fase IIT: 1) vitrinas herméticas que
contienen un producto regulador; 2)
climatizacién de la sala; 3) sula.
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factoria. Como 2 esto se agregaban ade-

mis los problemas ya sefialados del siste-

ma de la fase I, los departamentos de Arte

Egipcio, de Conservacién de Objetos y de

Conservacién de Textiles decidieron de

manera uninime que no debfia realizarse

ningtin otro intento de disefio de vitrinas
climatizadas.

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

Aun en las mejores condiciones, ningtin
sistemna de aire acondicionado es capaz
de proporcionar una temperatura y
una humedad relativa constantes dia
tras dia durante todo el afio. Las fallas
mecinicas son inevitables y cabe espe-
rar variaciones que pueden durar de
unos pocos minutos hasta varios dfas.

El Departamento de Conservacidn de
Textiles observé que el aire en cons-
tante movimiento perturbaba fisica-
mente las capas superficiales de los te-
jidos y expresd 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
oxidacién de los materiales orgdnicos
alli depositados. Ademis, la presencia
de particulas 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 exigia también mayores esfuet-
zos de mantenimiento vy, en algunos
casos, mayores conocimientos técnicos
que los que el Depastamento de In-
tendencia del Museo podia ofrecer en
ese momento. Auin hoy, el personal
necesario nada mis 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.

Fue en este contexto y teniendo en cuenta

todos estos factores que se tomd la deci-

sién de eliminar la climatizacién de las
vitrinas de la fase II1.

Fase I

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

rffa —donde se construirfan vitrinas
herméticas— se regularfa mediante un
sistema perfeccionado de calefaccién,
ventilacién y aire acondicionado. A tal
efecto se instalaron dos nuevos refrigera-
dores y torres de refrigeracién, no s6lo pa-
ra equipat la fase IlI, sino también para
complementar los sistemas de las dos fa-
ses anteriores. Ademis, se instalaron dos
nuevos ventiladores y un sistema de regu-
lacién de la entalpia con un programa
econdmico. El nuevo sistema puede refri-
gerar —a 604.800 Kcal/h— 715 m3 de
aire por minuto: este aire es suficiente-
mente seco como para que mediante una
humectacién 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 estin las luces indirectas de las
vitrinas, a fin de poder responder ripida-
mente a las variaciones de las cargas tér-
micas debidas a la iluminacién.

A pesar de estas y otras mejoras, no
podiamos esperar que no se produjeran
algunas variaciones diarias de la tasa de
humedad relativa y fallas mecinicas
ocasionales. Por esta razén se disefiaron
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 pensd que para que las vitri-
nas resultaran verdaderamente eficaces,
se deberfa poder —cuando menos— dis-
minuir la renovacién del aire dentro de
ellas durante varios dias a fin de mantener
un ambiente estable en cuanto ala hume-
dad relativa en los momentos en que el
sistema no funcionara bien. Esto permiti-
tfa también renovar el gel de silice de las
vitrinas si fuera necesario introducit pos-
tetiormente un regulador auxiliar de la
humedad relativa.

El éxito de este nuevo enfoque depen-
dia absolutamente de la posibilidad de
construir vitrinas herméticas del tamafio
requerido (60 m?, mas o menos) para res-
ponder 2 la pauta de renovacién del aire
establecida por el personal de conserva-
cién, que estipulaba un cambio de un vo-
lumen y medio por dia. La idea de las
vitrinas herméticas ya habia sido antes
planteada por los conservadores, sobre to-
do durante las discusiones sobre el tipo de
climatizacion a aplicar en la fase II. El es-
quema se habfa rechazado por las serias e
incluso insuperables dificultades que pre-
sentaba su ejecucién debido, sobre todo,
a que en aquel entonces se mantenia la

idea de que los conservadores debian te-
ner acceso al interior de las vitrinas. Esta
vez sin embargo se decidié estudiar la po-
sibilidad de utilizar vitrinas herméticas y
para ello se pidié al arquitecto que
disefiara un prototipo de tamaiio real que
el personal de conservacién pondria rigu-
rosamente a prueba antes de tomar una
decisién final sobre la fase IIL.

Se construyd entonces un prototipo de
vitrina donde todos los elementos mévi-
les podian cerrarse herméticamente. A
ella se accedia por puertas corredizas y pi-
votantes que, una vez cetradas, queda-

~ ban obturadas en la parte supetior e infe-

rior por medio de juntas de neoprene que
se adaptaban con trinquetes. El problema
de la eliminaci6én del calor emitido por los
dispositivos de iluminaci6n se resolvi co-
locindolos en un compattimiento espe-
cial sobre la vitrina, a través del cual se di-
rigia el aire de tetorno. Steve Weintraub,
del Departamento de Conservacién de
Objetos, elabord un método que permi-
tia verificar con precision la conformidad
del prototipo a los requisitos del disefio.

Procedimiento de control

En pocas palabras, el procedimiento de
control consistia en llenar las vitrinas con
diéxido de carbono o helio (el CO,, en
razén de su peso, resultaba mis conve-
niente para probar las partes inferiores de
la vitrina y, a la inversa, el helio era mds
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 grafico en tiras. Ademds, a fin de
probar la hermeticidad de las juntas y
descubrir las pérdidas precisas se utilizd
un detector con sonda, todo lo cual per-
mitié mejorar la hermeticidad alli donde
era todavia necesario, hasta lograr que la
vitrina respondiera plenamente a los cri-
terios del disefio.

De este modo fue posible evitar errores
que habrfan resultado costosos o irrepa-
rables de haberse producido durante las
etapas finales de la construccion e instala-
cidn de la fase I11. La empresa que instald
las vittinas trabajd en estrecha colabora-
cién con los conservadores del museo y
pudo asi modificar y mejorar las juntas de
acuerdo con los resultados de los ensayos;
de este modo, incluso en las vitrinas mds
grandes se puede mantener una hume-
dad relativa estable durante un periodo
considerable de tiempo.

Es importante sefialar que estas tareas
se realizaron mucho antes de la instala-
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cion real de los objetos: fue necesario casi
un afio para ensayar las vitrinas y el siste-
ma de aire acondicionado antes de que se
instalara el material sensible.

Conclusion

Después de haber observado durante un
afio el funcionamiento del sistema de la
fase 11, nos es posible afirmar que si el
aire que rodea las vitrinas herméticamen-
te cerradas y reguladas se mantiene a una
temperatura y una humedad constantes,
se pueden obtener tasas de humedad re-
lativa bastante estables dentro de las vitri-

nas, aun en periodos-de inestabilidad en
el sistema de la galeria. La masa de las
vitrinas y el material higroscépico alli ins-
talado contribuyen a mantener esta esta-
bilidad, aun cuando en la galeria se pro-
duzcan fluctuaciones de temperatura vy
humedad relativa bastante amplias (figu-
ra 27b).

A esto puede oponerse, sin embargo,
el argumento de que los sistemas de cli-
matizacién interior de las vitrinas —
como los utilizados en las dos fases
anteriotes— permiten reducie los costos
operacionales cuando disminuyen la car-
ga y el funcionamiento de los sistemas

centrales de aire acondicionado (por
ejemplo, en una situacién de emergencia
o por razones de economia, el sistemna de
las vitrinas puede funcionar indepen-
dientemente del sistema de la sala,
ahorrindose asi mucha energia). Pese a
esto. dos factores me inducen a recomen-
dar decididamente la utilizacién de vitri-
nas herméricamente cerradas comple-
mentadas por un sistema de aire acondi-
cionado central en constante funciona-
miento: la mayor estabilidad higrotér-
miica que permiten y la mayor seguridad
que ofrecen a los objetos asi exhibidos.
[Traducido del inglés)
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Un modulo de regulacion
de la bumedad relativa

En 1934, el ingenicro de obras ptiblicas
J. Mclntyre di6 a conocer el resultado de
experiencias que demostraban que la
humedad relativa en el interior de una
vitrina, incluso no muy hermérica, es mds
estable que la humedad relativa de la sala
en que se encuentral y que, por medio de
dispositivos higroscdpicos y revistiendo la
vitrina, se logrd mejorar la estabilidad
hasta el punto de que, aun con un intets-
ticio de un milimetro a lo largo del borde,
la humedad relativa se mantuvo prictica-
mente constante durante la semana que
duraron las pruebas. En la misma épocy
s¢ patentaron nuevas “sustancias regula-
doras pata vitrinas y marcos de cuadros™ .2
Se trataba de pares de hidratos salinos.
Mis tarde se utilizaron soluciones salinas
saturadas® pero desde hace unos veinte
afios el gel de silicet es el que cuenra con
la preferencia de los especialistas. Estos
materiales higroscépicos adicionales o
“amortiguadores” eran necesarios cuan-
do habia que mantener estable la hume-
dad relativa en el interior de la vitrina mis
alld de los pocos dias garantizados por los
dispositivos y el revestimiento de la mis-
ma.

Desgraciadamente, si son muchas las
vitrinas que hay que controlar, los costos
iniciales (el gel de silice. los dobles fondos
y las puertas de acceso) y los de manteni-
miento (vigilancia, limpieza, cilculo, re-
acondicionamiento) se convierten en fac-
tores de disuacién. Por otra parte, la chi-
matizacién de todo el edificio resulta

muy problemdtica, sobre todo cuando se
trata de un edificio histérico y cuando los
INVIernos son rigurosos, como ocurre en
Canadd.

Han pasado también cincuenra afios
desde que W. G. Constable, profesor de
historia del arte, sugirié reemplazar los
amortiguadores por la introduccién de
aire acondicionado en el marco (o la vitri-

na) por medio de tubos.® En aquel mo-
mento la idea fue descartada. pues supo-
nia utilizar tubos voluminosos ¢ inade-
cuados. En 1979, Raymond Lafontayne,
especialista  del  Canadian  Conserva-
tion Institute (CCI), propuso una solu-
cién: un sistema que puede conectarse fa-
cilmente a cada virrina por medio de finos
tubos de plistico. En 1980 fui contratado

1. J. Mdlnryre, *Arr conditiontng for
Mantegna’s cartoons at Hampron Court Palace”,
Techmad studics in the field of fine arts, vol. 2.
1954, p. 171,

2. B, H. Wilsdon y L. W. Barridge.
Improvement i conirolling the humidity of wir
i enclosed spaces such s contaners, picture
fraries and roozrs, Londres, HMSO, 1933 {British
Patent 396-439).

3. 8. Sack, A case study of humidity
contol,” Brooklyr Muscum Annual vol. 5. 1964,
p. 90, Véase también T. Parfield. “The control
of relative humidity and air pollution in show
cases and picture frames,” Sradies i
conservation, vol. 11, 1966, p. 8.

4. N. Stolow. Conscrvation standards for works
of art in transit and on cxbabition, p 120, Paris,
Unesco, 1979 95 ilustraciones.

5. W. G. Constable, *“Appendix IT1, framing
and the control of humidity.” Some nores on
armospheric humidity in relation to warks of art,
p. 48, Londres, The Courtauld Instirute of Art.
1934,
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28

Primer plano de un tubo de pléstico de
4mm de didmetro que permite enviar el
aire acondicionado a una vitrina mural del
Museo Nacional del Hombre de Ottawa,
Canadi. La banda de acrilico en la que se
practicd el orificio habia sido colocada al
instalar el médulo, 2 fin de aumentar la
hermeticidad del frente de vidrio original.

29

Digdmettos de los tubos utilizados en la red
de distribucién de aire acondicionado. Un
solo médulo permite regular hasta cien
vitrinas de 1m? cada una. No hay tubos de
salida: el aire se filtra continuamente por
los intersticios de las vitrinas.
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para disefiar el sistema. Se construy6 un
prototipo que, una vez ensayado, se ins-
tald en un museo donde ha funcionado
con &xito durante casi dos afios. Reciente-
mente se han publicado los planos, un
manual de montaje y otro de manteni-
miento, de modo que cualquier buen
taller de carpinteria ~—el de un museo o
el de un fabricante local— puede produ-
cir por su cuenta este modulo de regu-
lacién.

Aplicacion del modulo de

regulacion

_ Con un solo médulo es posible controlar

la humedad relativa de muchas vitrinas.
Si ademis éstas son medianamente her-
méticas, puede asegurar el control de
unos 100 m3, es decir, cien vitrinas me-
dianas o veinte vitrinas donde quepan
maniquies de tamafio natural. En la figu-
ra 29 se indican los didmetros tipo de los
tubos. Cada vitrina recibe un solo tubo,
pues la salida de aire se produce simple-
mente a través de los pequefios defectos
que pueda haber en las juntas. En el caso
excepcional de que una vitrina sea abso-
lutamente hermética, habri que practicar
un orificio de 3 mm de didmetro. De mo-
do que la modificacién es, pues, minima,
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
acrilico. La figura 30 muestra el conducto
principal del sistema de distribucién que
alimenta tres grandes vitrinas de 8m? ca-

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

El mddulo puede programarse para
conseguir una tasa de humedad relativa
de 45% a 60% y alcanzar su funciona-
miento 6ptimo 2 50% . Las fluctuaciones
son inferiores al = 3%. En este sistema
no existe un mecanismo de regulacién de
la temperatura, de modo que el médulo
sigue pasivamente la temperatura am-
biente. Al igual que en un sisterna de ali-
mentacién de aire de todo un edificio, el
control de la humedad relativa es propot-
cional a la uniformidad de la temperatura
de un punto a otro de una sala. Sienuna
vitrina hay diferencias netas de tempera-
tura (miés altas o mis bajas) respecto del
punto en que estd situado el médulo de
regulacién, la humedad relativa de la
vitrina ser inferior o superior al valor a
que estd programado el mddulo. En tér-
minos précticos, el sistema funciona de
manera correcta mientras la vitrina no es-
té excesivamente iluminada o adosada a
una pared fria.

El médulo de regulacién contiene un
filtro de particulas y un espacio destinado
aun filtro de absorcién. Ademas, los con-
ductos de alimentacion de cierto tipo de
vitrinas cuyo contenido {objetos de plata,
por ejemplo) requiera la eliminacién de
determinados contaminantes se equipan
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Este es ¢l principal conducto de aire, de
1.2cm de didmetro, que se ha retirado de
abajo de la vitrina, lugar donde se
encuentra normalmente. Se trata de una
tubuladura de agua fria, flexible y de costo
reducido, que no requiere sellado.

31

Médulo de regulacién de la humedad
relativa sin €l panel frontal. Se ha retirado
la seccién humectadora para examinar las
bandejas de evaporacién.

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

Caracteristicas de las vitrinas

¢Qué es lo que se considera una vitrina
“razonablemente” hermérica? Los estu-
dios teéricos y experimentales efectuados
en el CCI han demostrado que si los in-
tersticios de los bordes superiores ¢ infe-
riores de una vitrina son de menos de 0,3
mm, el indice de filtracién no llegari a
dos cambios de aite por dia. En términos
pricticos, si no se puede insertar ficil-
mente una hoja de papel rigido en los in-
tersticios de una vitrina, se puede consi-
derar que es razonablemente hermética.
Otros investigadores preconizan la difu-
si6n de vapor de agua a través de los mate-
riales componentes de la vitrina y a través
del aire retenido en los intersticios. 6 Estos
mecanismos lentos sélo tienen importan-
cia para las vitrinas especialmente
disefiadas y casi absolutamente herméti-
cas. En la prictica, las vitrinas comunes
pierden bastante, debido a las corrientes
de conveccion, es decir, las lentas corrien-
tes de aire que entran y salen de ellas.
Para mejorar lus vitrinas ya existentes se
pueden emplear técnicas andlogas a las
que se usan para impermeabilizar una ca-
sa o un automdvil, es decir, el ajuste
cuidadoso de los bordes, el calafateo y €l
empleo de burletes aislantes y cintas

6. P. Brinblecome y B. Ramer, "Museum
display cases and the exchange of water vapours,”
Studies in conservation, vol. 28, 1983, p. 1749,
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32

Esquema del médulo de regulacién de la
humedad relativa: 1) filtro de particulas y
entrada de aire; 2) serpentines frios del
deshumectador refrigerante; 3) insuflador
de aire; 4) humectador por evaporacion; 5)
intercambiador de calor; 6) amortiguador
de gel de silice en un intercambiador de
calor; 7) regulador de humedad; 8) filtro de
adsorcién. 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-
zacidn, por razones de espacio no es po-
sible tratar el tema en este articulo. La
neta ventaja que presenta el médulo de
regulacién es la de suministrar a las vicri-
nas aire nuevo y controlado al ritmo de
cuatro renovaciones diarias o més, de mo-
do que cualquier eventual contaminante
es ripidamente expulsado de la vitrina.
Este flujo de aire evita también la infiltra-
cién de contaminantes desde el exterior.

Disenio del modulo de regulacion

En la figura 31 puede verse el médulo de
regulacién abierto y la seccidn 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 condensacién 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 set co-
nectados a depdsitos mis grandes o al sis-
tema general de tuberfas si se desea el
funcionamiento automitico. Como lo
muestra esquemiticamente la figura 32 el
mddulo es, en lo esencial, un sistema de
control mecinico en pequefia escala cuyas
particularidades son el insuflador (que es
un ventilador centrifugo de tres fases, si-
lencioso y de baja velocidad), un intet-
cambiador de calor que pasivamente
mantiene el aire controlado a la tempera-
tura ambiente y un amortiguador de gel
de silice que regula la tasa de humedad
relativa del aire a la salida del humectador
o del deshumectador mecinico. El amot-

tiguador de gel de silice estd a su vez colo-
cado en un intercambiador de calor que
mantiene el aire controlado a la tempera-
tura ambiente. En otro trabajo se dan mis
detalles técnicos.®

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

Conclusiones

Este es un mddulo de regulacién 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 utilizacién. El médulo
petmite reinvertir los 20.000 délares ca-
nadienses que cuesta el gel de silice y eli-
mina el costo de instalacién de los com-
partimientos correspondientes. Sus com-
ponentes cuestan 1.500 ddlares canadien-
ses. Un artesano necesita tres meses para
fabricarlo y unos pocos dias para insta-
larlo. Como para los demis sistemas de
control de la humedad relativa interna, es
necesario que las vitrinas tengan un grado
razonable de hermeticidad. El médulo
conviene a los museos y galerfas de arte de
medianas dimensiones que no pueden
permitirse la climatizacién total del edifi-
cio pero tienen, sin embargo, suficientes
vitrinas como para que la utilizacién de
amortiguadores resulte demasiado costo-
sa, en dinero y en mano de obra.

[Treducido del inglés)

7. T. Padfield, D. Erhardt y W. Hopwood,
“Trouble in store,” en N.S. Bromelle y G.
Thomson (reds.) Science and technology in the
Service of Conservation. Preprints to the
Washingron Congress, 3-9 Septembre 1982, p.
24 Londres, IIC.

8. S. Michalski, “A control module for relative
humidity in display cases,” Ibid., p. 28.
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Vitrinas climatizadas para pinturas

Dada su sensibilidad a las variaciones de
la tasa de humedad, algunas piezas de
museo suelen requerir condiciones clima-
ticas que difieren de las del resto de la co-
leccion. Para exhibitlas es necesario, por
lo tanto. construir vitrinas especiales que
mantengan condiciones climditicas cons-
tantes. El Museo J.-Paul Getry de Mali-
bu, California, posee una coleccién de
trece retratos funerarios provenientes del
Faytin, que se exponen en una sala que no
fue concebida como espacio de exhibi-
cién de objetos tan sensibles y tiene escasa
climatizacién. El museo posee también
una témpera sobre madera de Simone
Martint que representa a San Lucas y data
de 1330, aproximadamente. Como ya se
habia contraido antes de ingresar en la co-
leccién del museo, para invertir el proceso
hubo que colocarla en una vitrina especial
donde el grado de humedad es superior al
habitual en las salas de exposicién de
pinturas.
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Realizada sobre madera de dlamo, esta
témpera mide 67,60 cm x 48,30 cm y
pertenece a una serie de cinco paneles.
Habia estado depositada en la boveda de
un banco sin climatizacién y a causa de es-
to se contrajo 3,75 mm dentro del marco
original: a la izquierda, entre la tabla y ¢l
marco, se abrid una ancha grieta vertical.
Que esta contraccidn habfa ocurrido en
tiempos recientes podia deducirse del
hecho de que el enduido de retoque,
aplicado segidn la téenica italiana del 7raz-
zeggio, se habia hendido, dejando una
parte adherida al marco y otra a la tabla.
Puesto que esa técnica fue inventada en
1945 por Cesare Brandi y Laura Mora, del
Instituto Central de Restauracion de
Roma, el dafio debfa haberse producido
necesariamente en los dldmos 39 afios.
Midiendo Ia hendidura durante un cierto
periodo, se observd que la tabla era muy
sensible a los cambios de humedad del
ambiente, hecho que indujo a pensar que

A4

Corte rransversal de la vitrina: 1) cubierta
de plexiglis; 2) panel posterior: 3) el gel de
silice en su receptdculo; 4) lu pintura sobre
madera; 5) y 6) pernos de plexiglds; 7)
soporte de plexiglds; 8) piezas encastradas
de acero inoxidable; 9) junta térica; 10)
piczas metilicas para la fijacién al muro;
11) muro.

33
La vitrina donde se exhibe la témpera de
Simone Martini.
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35
Anverso y reverso de la vitrina.

se dilatarfa si se la dejaba permanente-
mente en un medio muy hiimedo, lo
cual, si bien no harfa desaparecer la
grieta, al menos la reduciria.

Era preciso disefiar entonces una
estructura verdaderamente hermética y
que al mismo tiempo no se impusiera vi-
sualmente (figura 33). El personal del
museo y Helmut Guenschel disefiaron en
colaboracién la vitrina, que fue cons-
truida por la sociedad Guenschel de Bal-
timore, Md. (figura 34).! Estd montada
contra la pared y consta de tres elementos
bésicos: un panel posterior, una cubierta
frontal de vidrio y un recepticulo para el
gel de silice (figura 34). Parcialmente en-
castrada en la superficie frontal del panel
posterior y rodeando el perimetro exte-
rior, hay una doble linea de tuberia Ty-
gon S-54-HL fabricada por Norton.?
Dicha tuberfa actia como junta herméti-
ca al unirse las dos mitades de la vitrina.
En el panel posterior también estin fija-
dos unos soportes formados por topes de
plexiglis fundido de media pulgada de
didgmetro que sustentan a la vez la pintura
y el recepticulo de gel de silice. Este filti-
mo es desmontable; estd construido en
plexiglis y tiene un rejilla de latén en la

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

En lo que respecta al absorbente, se de-
cidié utilizar un nuevo tipo de gel de sili-
ce producido por la empresa japonesa
Fuji-Davison Chemical.? Este gel, que se
ha puesto en venta recientemente con el
nombre de Art-Sorb, se presenta en dos
formas: como grinulos 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 silice de densidad normal e in-
termedia que se encontraban hasta ahora
en el mercado. En efecto, mientras el gel
de silice de densidad normal alcanza su

mixima 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 extensién de este registro. Mis
atin, los trabajos publicados por Steve
Weintraub y Sadatoshi Miurat, que pre-
sentan estadfsticas de rendimiento com-
parado, indican que entre el 40 y el 70%
de HRS es incluso superior al gel de silice
de densidad normal o intermedia. En el

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

2. Norton Company, P.O. Box 350, Akron,
Ohio 44309, Estados Unidos de América.

3. Fuji-Davison Chemical Ltd., Room 505, 5th
Floot, Higashi-Kan, Dai-Ni Toyota Building,
11-27, 4-Chome, Meieki, Nakamura-Ku,
Nogoya-Shi, Aichi-ken, Japén. El gel de silice
también puede adquirirse en: Conservation
Materials, 340 Freeport Blvd., Spatks, Neveda

" 89431, Estados Unidos de América.

4. Steven Weintraub, A new silica gel and
recommendations, Nueva York, Metropolitan
Museum of Art; Sadatoshi Miura, Stadies on the
bebavior of RH within an exhibiton case. Part II:
the static and dynamic characteristics of sorbenis
o control the RH of @ showcase, Ottawa, ICOM
Committee for Consetvation, 1981.

5. Steven Weintraub, Studies on the behavior
of RH within an exhibition case, Part I:
measuring the effectiveness of sorbents for use in
an enclose showcase, Ottawa, ICOM Committee
for Conservation, 1981.
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caso del cuadro de Simone Martini se co-
locaron 4 kg (peso en seco) de Art-Sorb en
el recepticulo perrinente, acondicionu-

dos en una cimara de humedad a 66 % de

HR. Esta cantidad es cuatro veces superior
a la que recomienda Thomson para una
vitrina de estas dimensiones.¢

Asi protegida, la pintura ha estado en
exhibicion desde marzo de 1983 en una
sala climatizada cuya humedad relativa se
mantiene constantemente entre 14% y
16% por debajo de la del interior de la
.vitrina. Se ha dilatado en total 0,45 mm,
de modo que se la mantendrd en estas
condiciones durante bastante tiempo
mas.

Las trece vitrinas para los restratos del
Faytn se construyeron a partir del disefio
utilizado para la tabla de Simone Maru-
ni. El tablero de presentacién y el panel
posterior adosado a €l son de madera re-
cubierta de laminado plistico. El tablero
de presentacién cumple dos funciones:
por un lado disimula el receptdculo don-
de se coloca el gel de silice y, por el otro,
sirve de sostén a los pernos de plexiglis
que forman el soporte de la obra. El re-
ceptaculo 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 puede deslizar-
se hacia adentro y hacia afuera por detrds
del tablero cuando la vitrina estd abierta.

Los retratos tenfan que exhibirse en el pri-
mer piso, donde se encuentra la collec-
cién de ancigiiedades. En esta sala, abier-
ta al medio ambiente exterior durante las

horas de visita del ptiblico, la HR oscilé’

entre un minime de 37% y un miximo
de 68% durante el periodo de observa-
cién. En cuanto a la temperatura, dado lo
templado del clima, oscila entre 18°Cy
24°C durante tode el afio. Las vitrinas de-
bfan mantener estos retratos funerarios
en un ambiente ideal constante de 50%
de HR, con fluctuaciones escasas o nulas.
El Art-Sorb fue preacondicionado a esta
HR colocindolo en un ambiente del de-
pésito del museo donde el aire estaba re-
gulado como para permititle llegar a un
equilibrio. Luego de observar los higré-
metros de las vitrinas durante cierto tiem-
po, se pudo comprobar que la HR nunca
variaba mis de 2% y que las vitrinas eran
suficientemente herméticas como para
que no fuera necesario abrirlas con fre-
cuencia para recalibrar los higrémetros y
reacondicionar el gel de silice.

En todas las vitrinas se instalaron
pequefios termohigrémerros fabricados
por Pastorelli and Rapkin Led. de
Londres. Aunque no tan precisos como
los otros higrotermégrafos mds perfec-
cionados y voluminosos, en las pruebas a
que se los sometid previamente se mostra-
ron bastante confiables y hasta nos advir-

tieron de que una de las vitrinas no era
completamente hermética (efectivamen-
te, una de las piezas encastradas de acero
inoxidable estaba floja). Su tinica desven-
taja es que hay que controlatlos con bas-
tante frecuencia, ya que no trazan un gra-
fico que pueda leerse. Desde la instala-
ci6n de las pinturas —el Simone Martini
en marzo de 1983 y los retratos del Fayin
en octubre del mismo afio— no ha sido
necesatio abrir las vittinas para reacondi-
cionar el Art-Sorb.

Gracias a las construccién de vitrinas
herméticas y al empleo del Art-Sorb co-
mo amortiguador, puede mantenerse
una HR constante siempre que las va-
riaciones de temperatura no sean dema-
stado dristicas. La eficacia a largo plazo
de las vitrinas, dada su hermeticidad y la
eficiencia del gel de silice, hace que sea
innecesario abrirlas con frecuencia para
quitar y reacondicionar ¢l amortiguador.
Como las estructuras son de plexiglds, los
objetos son claramente visibles y pueden
ser iluminados desde el exterior sin que la
temperatura varie sensiblemente. Insta-
ladas en el Museo J.-Paul Getty desde ha-
ce un afio, estas vitrinas han resultado sa-
usfactorias.

[ Traducido del inglés)

6. Garry Thomson, "Stabilizarion of RH in
exhibition cases: hygrometric half-time”, Studies
mn conscreation, n.° 22, 1977, p. 85 - 102,

Brian Ramer

La modificacion de vitrinas para
poder controlar la humedad

El Centro de Artes Visuales Sainsbutry, de
Norwich, Reino Unido, alberga una hete-
rogénea coleccién de piezas etnograficas,
antigiiedades y obras de arte modernas
donadas a la Universidad de East Anglia
por Sir Robert y Lady Sainsbury.? El
centro se inaugurd en 1978 en un edificio
disefiado por el estudio Foster Associates
y construido por la universidad con ayuda
de un fondo creado por los donantes. Se
trata de una estructura longitudinal no
compartimentada y cerrada en los extre-
mos por grandes planchas de vidrio uni-
das formando un muro continuo. El cielo
raso y los muros estdn revestidos exterior-
mente por un sistema de paneles de alu-
minio y de vidrio intercambiables. Como
la red de instalaciones fijas estd ubicada
en la cavidad existente entre las paredes

externas e internas, el espacio central fun-
clona como ufn enorme recinto no com-
partimeniado dentro del cual se han deli-
mitado distintas dreas destinadas a expo-
sicién y consetvacion, la Escuela de Bellas
Artes de la universidad y los servicios de
recepeion y cafeteria (figura 36).
Encargado poco después de la crisis

1. Este articulo es una version abreviada de
“The development of a local humidity control
system”, The Internationdd Journal of Museum
Management and Curatorship (Londres), vol. TII,
n.° 2 1984, p. 183-191.

2. Deseo agradecer a Alan Borg, ex conservador
del Centro Sainsbuty, por su apoyo durante la
elaboracion del sistema de regulacién de la
humedad y a Graham Beal, actual conservador,
por la autorizacion para publicar este articulo.
Astmismo agradezco la colaboracién de Piotr
Stepien, que dibujo las figuras 37, 38 y 40, y de
Michael Brandon-Jones y Ben Taylor que
aportaron la asistencia fotogritica.
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36
La Sala de Estar, galeria principal del
Centro Sainsbury.

37

Comparacion entre las lecturas de la
humedad relativa efectuadas dentro de las
vitrina de tamafio estindar que contenia gel
de silice (en una proporcién de 20 kg por
metro ciibico) y la HR registrada en la sala
principal durante 1979: 1, HR en la vitrina;
2, HR ambiente.
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petrolera de 1973-1974, el edificio fue
concebido teniendo en cuenta la necesi-
dad de economizar el miximo de energia.
A fin de evitar los gastos elevados de ins-
talacién y mantenimiento del aire acon-
dicionado, se adoptd un esquema inno-
vador en el disefio arquitecténico: la
altura y configuracién de los espacios, el
espesot, la reflectividad y el coeficiente de
aislacién de los muros de revestimiento
fueron calculados en consecuencia. La
ausencia de aire acondicionado condecia
con el propdsito del arquitecto de dar al
lugar el caricter de una sala de estar y no
el de una béveda climatizada para guar-
dar obras de arte.?

Sin embargo, las condiciones ambien-
tales del Centro Sainsbuty no son tan es-
tables como las de un espacio con aire
acondicionado. Los materiales usados en
su construccién —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
lasdreas de exposicién no estin equipadas
con un sistema de humectacién. En el ve-
rano, durante los periodos cilidos y sole-
ados, las fluctuaciones de la tasa de hu-
medad relativa pueden ser extremas
debido, en parte, a la construccién ligera
del edificio, que acusa ripidamente los
cambios de temperatura. A mediodia,
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-
galas normas de conservacion aceptadas, 4
se adoptd un sistema de climatizacién lo-
calizado. Este sistema, que se considerd
indispensable para la conservacién del
material higroscopico de la coleccidn, su-
pone lograr niveles predeterminados de
humedad relativa dentro de cada vitrina
gracias al empleo de gel de silice, agente
regulador de la humedad que reduce las
fluctuaciones de la tasa de humedad rela-
tiva. La cantidad necesaria de gel de silice
se determina en funcién del volumen de
la vitrina, su indice de hermeticidad y la
diferencia estimada entre la humedad re-
lativa del interior y el exterior.

Eleccion de un método

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

3. N. Foster, “Nota de los arquitectos”. The
Architectural Review (Londres), vol. CLXIV, n.°
982, 1978, p. 347-353.

4. G. Thomson, The museum environment.
Londres, Butterworth Co. Lid., 1978, 270 p.,
cuadros, fotos, bibliograffa. 15,00 libras
esterlinas.
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cuya mixima eficacia se logra cuando un
ventilador ¢léctrico suministra apoyo
complementario, presentaba los mismos
inconvenientes que el sistema totalmente
mecinico. Con el gel de silice, al contra-
rio, era posible crear un sistema autosufi-
ciente que no requetia ningdn apoyo
eléctrico, lo cual daba entera libertad pa-
ra ubicar las vitrinas a discrecién dentro
del espacio de exposicién no comparti-
mentado del Centro Sainsbury. Se eligio
el gel de silice de densidad normal per-
que es ficil de conseguir y relativamente
econémico.’

Elgel de silice es una forma inerte, lim-
pia y cristalina de di6xido de silicio que,
por tener una gran ted interna de poros a
través de los cuales puede absorber ¢ exu-
dar el vapor de agua, constituye un agen-
te de regulacidén de la humedad particu-
larmente eficaz. Dentro de una vitrina
compensa las variaciones de las condi-
ciones ambientales en lasala. Segiinlain-
dole de tales variaciones, el gel de silice
absorbe o libera el vapor de agua, hacien-
do asf menos abruptos los cambios que se
producen en el interior de la vitrina.

Tal como lo suministra ¢l proveedor, el
gel de silice tiene un tenor higrométrico
demasiado bajo como para amortiguar lus
variaciones de la humedad. Por esto, an-
tes de instalarlo en una vitrina es necesa-
rio preacondicionarlo. A fin de llevar el
contenido del vapor de agua del gel de si-
lice hasta el nivel predeterminado, se co-
loca el gel en un local cuyas condiciones
climiticas son conocidas y pueden mante-
fnerse constantes.

Modlificacion de las vitrinas

Para la inauguracién del Centro Sains-
bury se disefiaron especialmente unas 130

vitrinas,® la mayoria de un tamafio estin-
dar de 180 x 60 x 60 ¢cm, lo cual facilité la
adopcién de un enfoque modular para la
regulacion localizada de la humedad (fi-
gura 37). Aprovechando las caracteristi-
cas originales de las vitrinas, se pudo mo-
dificarlas para ubicar un amortiguador de
humedad. La conversién fue posible por-
que cada una de estas vitrinas no murales
es una unidad bien construida. Los zéca-
los son de acero dulce con un acabado de
esmalte horneado.” Las cubiertas. realiza-
das en planchas de acrilico de alta calidad
de 8mm de espesor, tienen juntas a ingle-
tes soldadas quimicamente.® La circula-
cién de aire entre el inrerior y el exterior
de la vitrina es minima gracias a la imper-
meabilidad de estos materiales y a la alta
calidad de la fabricacion.

En 1930, el costo de cada vitrina de
ramafo estindar fue de 275 libras esterli-
nas; el costo adicional de los materiales
necesarios para modificarla —gel de sili-
ce, una bandeja para depositarlo y una
junta para cerrar la vitrina— ascendié a
unas 10 libras esterlinas. suma cuya mo-
dicidad se explica porque. como se dijo,
las vitrinas eran en su mayoria de tamafio
estindary el trabajo se simpliticd al mixi-
mo. Lamentablemente, no pudo instalar-
se una puerta de acceso independiente al

5. El gel de silice en particulas de 2,5 a 0,0
mm puede adquirirse en fa casa W.R, Grace
Ltd., Northdale House. North Circular Road.
Londres, Reino Unido.

6. Las vitrinas instaladus en el momento de la
inauguracién del Centro Suinsbury habian sido
disefiadas por George Sexton Associates, de
Washingron, D.C.

7. Los zdealos tueran construidos pot la
empresa Artisan Engineering Ltd.. de Seagrave,
Luton. Reino Unido.

8. Las cubiertas de acrilico fueron fabricadas
por ISBA AG, CH 4142, Miinchenstein. Reino
Unido.

38

Detalle del corte transversal de la vitrina de
tamafio estindar antes de la modificacidn:
1. cubierta de acrilico: 22. base recubierta
de tela; 3. reborde interior; 4. tornillo de
seguridad; 5. zécalo.

A9

Detalle del corte transversal de la vitrina de
tamafio estdndar después de la
medificacion: 1. cubierta de acrilico; 2

base perforada recubierta de tela; 3.
reborde inferior; 4. tornillo de seguridad; 5.
zocalo; 6. junta; 7. bandeja de poliestireno;
8. gel de silice (capa de 3 a 4 cm de
espesar) dentro de la bolsa de muselina.

40

La bolsa de muselina que contiene el gel de
silice se coloca en la bandeja de poliestireno
donde se han practicado cuatro orificios
para que encajen las cuatro salientes
metalicas ubicadas en el reborde interior, La
junta se ajusta contra el borde de la
bandeja.
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gel de silice, modificacién que hubiera si-
do deseable.

El amortiguador de la humedad estd
depositado en bandejas de poliestireno
especiales, disefiadas para que ajusten
perfectamente sobre un reborde metilico
interior situado en la parte superior del
z6calo (figuras 38 y 39). Para que el gel
surta su maximo efecto, se lo distribuye
en una capa delgada (3-4 cm) en el fondo
de la bandeja. Como la bandeja estd si-
tuada inmediatamente debajo del plano
de exposicién, el amortiguador de hume-
dad queda muy préximo a los objetos
exhibidos y se reduce al minimo el volu-
men de aire que necesita control de hu-
medad. Para favorecer la circulacién de
aire entre el gel de silice y el espacio don-
de se expone la pieza, se perforé la base
en vatios puntos y se le rebajaron los bor-
des antes de recubrirla con tela. La base
asienta sobre cuatro salientes metélicas
ubicadas en las esquinas del reborde inte-
rior del z6calo. Para asegurar la estabili-
dad, un tornillo especialmente disefiado
traspasa el z6calo, la cubierta de acrilico y
la base para terminar enroscindose en ca-
da saliente. La circulacién de aire entre el
interior y el exterior de la vitrina se reduce
colocando una junta sobre el reborde me-
talico interior, donde la cubierta de acrili-
co asienta sobre el zdcalo.

Preacondicionamiento y dosificacion

del gel de silice

En el Centro Sainsbury el preacondi-
cionamiento del gel de silice no es una
operacién complicada. Para exponer ob-
jetos de materiales orginicos —como
madera, marfil o cuero— se lo preacon-
diciona a 55% HR, porque éste era el ni-
vel al cual las piezas se habfan aclimatado
en la residencia de los Sainsbury. Las can-
tidades especificamente determinadas
del gel de silice se distribuyen en partes
iguales en bandejas apiladas sobre mesas.
En el depbsito, donde el sistema de hu-
mectacién mantiene una HR de 55%, el
preacondicionamiento se completa en
unos catorce dfas. Para abreviar este tiem-
po se aumenta la circulacién de aire me-
diante un ventilador y, si para otro tipo
de objetos se necesita eventualmente un

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

La cantidad de gel de silice 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-
tan en relacién con las de la vitrina, y en
la etiqueta que la acompaiia 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 presion (Velcro) que permiten el
facil 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 tamafio es-
tandar con cantidades diferentes de gel
de silice, todas ellas preacondicionadas a
55% HR, de 1, 2, 3y 4,3 kg (peso en seco
anterior al preacondicionamiento). Con
la Gltima cantidad se trat6 de evaluar la
recomendacién de Thomson de emplear
20 kg de producto por metro ciibico de
vitrina.? Las condiciones ambientales en
el interior de las vitrinas se observaron con
termohigrémetros que se lefan por la
mafiana temprano y a media tarde, en
tanto que las de la sala se registraban per-
manentemente en un higrotermdgrafo.
El gel de silice no se reemplazé durante el
periodo de obsetvacién. Las lecturas de
HR mis estables fueron las efectuadas
dentre de la vitrina que contenia 4,3 kg
de gel de silice. Los resultados de esta ob-
servacién se ilustran en la figura 40, y de
ellos se desprende que la recomendacién
de Thomson constituye una orientacién
cotrecta cuando se inicia un sistema de re-

gulacién localizada de la tasa de hume-
dad.

Conclusion

Para corregir los inaceptables niveles de
humedad que se registraban en el Centro
Sainsbury, se ided un sistema de regula-
cién 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 tamafio de las vitrinas. La es-
tandarizacién de estas unidades de alma-
cenamiento facilita el manejo y la pre-
paracién del gel de silice. -

El éxito del sisterna se debid, en gran
medida, a las propiedades fisicas del gel
de silice 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 econdmico (en efecto, el gel de
silice es relativamente barato y puede
ademds regenerarse).

La modificacién de las vitrinas para
introducir el sistema de regulacién de la
humedad no presenta grandes dificulta-
des debido a su buena construccién y a la
hermeticidad del ajuste del zécalo meti-
lico y la cubierta acrilica. Otro factor im-
portante fue la impermeabilidad de los
materiales, que contribuia a evitar la cir-
culacién de aire entre el interior y el exte-
rior de la vitrina.

Muchos museos podrian preservar me-
jor sus colecciones instalando en las vitri-
nas un sistema de regulacién localizada
de la humedad relativa, lo cual, como ya
se ha visto, puede hacerse en forma sen-
cilla y econdémica 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 caracteristicas de disefio que faci-
litan la climatizacién. Tampoco hay
muchos modelos que sean susceptibles de
modificacién o adaptables a un sistema
de regulacién localizada de la humedad.
Una vitrina bien construida puede satis-
facer a un tiempo los criterios estéticos y
funcionales. De allf la importancia de la
colaboracién entre disefiadores, restaura-
dores, conservadores y personal directivo,
colaboracién que debe concretarse al co-
menzar un proyecto, ya se trate de una
nueva vittina, una exposicién temporal o
una nueva sala.

[Traducido del inglés)

9. G. Thomson, “The stabilization of RH in
exhibition cases: hygrometric half-time”. Stzdies
in conservation (Londres), vol. XXII, n.° 2, 1977,
p. 85-102.



95

En 1979 un comité presidido por el profe-
sor Fernando Rossi, que agrupaba a los
cuatro clubes Rotary florentinos, decidio
promover la organizacion de una exposi-
cién temporal de los instrumentos de mi-
sica del Conservatorio de Misica Luigi
Cherubini de Florencia. Desde que se ce-
rrara en 1964 el museo del conservatorio
a causa de trabajos de construccion, esos
Instrumenios se conservaban en tres salas
de depisito sin calefaccion situadas en la
parte central de un viejo edificio, donde
las condliciones climiticas variaban lenta-
mente entre 14y 29°C de temperatura y
entre 45 y 55% de humedad relativa de
lo largo del ano. Los instrumentos mis
sensibles se habign colocado en una sala
en la que la humedad relativa oscilaba
entre el 50% y el 55%, con una media
anndl del 53,5%.

Los instrumentos

Los insttumentos estaban en muy buen
estado de conservacidn. Se decidi6 enton-
ces prestar la mixima atencion al mante-
nimiento de la estabilidad de la humedad
relativa durante el traslado de la coleccién
desde los depésitos hasta el lugar de exhi-
bicién, a lo largo del periodo de exposi-
cién y durante el transporte de retorno.

De los 197 instrumentos seleccionados
para la exhicidén, 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 medicea fabricados por Antonio
Stradivarius en 1690 para el principe Fer-
dinando de Médicis, hijo de Cosme III.
Este dltimo instrumento es de una impot-
tancia excepcional porque no sufrié las
modificaciones aportadas en el siglo xix
a casi todos los instrumentos de su género
(figura 41).

Investigaciones realizadas para
mantener la humedad relativa

La exposicién permaneceria abierta desde
febrero de 1980 hasta febrero del afio si-
guiente en cuatro salas del segundo piso
del Palacio Pitti. Orientadas al noroeste,
las salas no tenian aire acondicionadoy en
invierno estaban calefaccionadas por una

.

E/ control climaitico de
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serie de radiadores eléctricos portdtiles.
No se disponfa de ningiin registro de las
condiciones climdticas y la mds grande de
las salas media 160m? de supetficie, con
una altura de 12 metros.

Dada su fragilidad, era preciso exponer
los instrumentos en vitrinas. Se pensd ins-
talar un sistema de aire acondicionado,
cuyo estudio de factibilidad se encargd a
la casa Micheli que muy pronto aconsejd
renunciar a la idea por las siguientes razo-
nes: primero, las instalaciones eléctricas
del Palacio Pitti no eran Jo suficientemen-
te potentes como para permitir la cone-
xi6n de las seis unidades necesarias para el
acondicionamiento del aire. Hubiera sido
preciso, en tal caso, instalar una estacién
transformadora, algo sumamente dificil
en el centro histérico de Florencia. Se-
gundo, para ahorrar energia, la compafiia
de electricidad habia previsto cortar el su-
ministro de corriente todos los miéreoles
por la mafiana, durante tres horas. Por (l-
timo, el presupuesto minimo para el total
de la instalacién ascendia a unos 110 mi-
lliones de liras, sin contar los costos de
funcionamiento.? No se podian abrir las
ventanas de las salas que dan a los Jardi-
nes de Boboli que rodean el palacio. Por
esas cuatro razones principales se decidid
estudiar la posibilidad de regular la hu-
medad relativa mediante productos
amortiguadores solo en el interior de las
vitrinas, y dejar fluctuar el clima en las sa-
las. Como los instrumentos se habfan
conservado a una humedad relativa del
53.5%, era evidente que en las vitrinas el
porcentaje debfa aproximarse lo mds po-
sible de ese nivel.

La casa San Benedetto de Florencia
construy$ una vitrina experimental de
doble fondo (figura 44), conforme al pro-
yecto del profesor Rossi, cuyas caracterfs-
ticas eran las siguientes: largo: 1,60m;
ancho: 0,80m; altura: 1,40m mds 50cm
de las patas; volumen: 1,70m3; vidrios
dobles atérmicos (1 vidrio de Smm/9mm

1. Los autofes expresan su reconocimiento a
Luigi Morgantini por todas las informaciones que
tuvo la amabilidad de proporcionatles, sin las
cuales no hubiera sido postble redactar este
articulo. Agradecen a Susan Inman por habetlo
dactilografiado y a Piotr Stepien por sus dibujos.

2. El tipo de cambio entre la lira v el délar de
los Estados Unidos era en esa época de 1
délar = 900 liras.

Gaél de Guichen?

Ingeniero quimico, encargado de los estudios de
conservacion de la grura de Lascaux entre 1968 y
1969. Desde entonces ha integrado el ICCROM y
desde 1983 es asistente del director de Programas
Especiales. Se interesa particularmente por la con-
setvacion preventiva y ha dicrado cursos sobre temas
de su especialidad —proteccidn contra robo e incen-
dio, desinsectacién. reservas, vittinas, clima e
luminacién— en el ICCROM y en diversos palfses.

Vinicio Gai

Nacid en Pistota, [talia, en 1930. Cursé estudios hu-
manisticos y musicales en el Conservatorio de Musi-
ca L. Cherubini de Florencia, donde ocupa actual-
mente el cargo de bibliotecario y conservador del
museo. Ha ensefiado historia de la misica y es un
prestigioso especialista en métodos de conservacion
de instrumentos musicales antiguos. Ha colaborado
en varias publicaciones y recientemente en el Di-
zionario enciclopedico universale della musica e dei
musicists, de la UTET. Entre sus obras cabe men-
cionar: Einige Aspekte der graphischen und pho-
tographischen Darstellung von Musikinstrumenten
in Musenmskaralogen, Nuremberg, 1969 y Decadi-
mento precoce degli strumenti musicali e loro pre-
servattone, Cremona, 1976.
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41
La viola medicea fabricada por Stradivarius
para Ferdinando de Médicis.

de aire/1 vidrio de 5mm); iluminacién:
exterior; estructura de sustentacidn: acero
con pintura esmaltada de color amarillo
oro; panel que separa la vitrina del doble
fondo (que contiene el gel de silice):?
1,60 x 0,80 x 0,12m; doble fondo: ma-
sonita con 84 perforaciones de 0,5c¢m de
didmetro; precio de la vitrina: 1.028.000
liras (dos tetcios de la suma corresponden
a la parte metilica y el tercio restante al
doble vidrio).

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

El estudio dirigido por los profesores
Gai y Rossi durd cuatro meses, de los
cuales tres transcurrieron en las futuras sa-
las de exposicién.# Se registraron las va-
riaciones climiticas por medio de tres
higrotermégrafos mensuales de tipo MT
1520 de la casa SIAP de Bolonia. Uno de
los aparatos se colocd en el exterior de la
sala, otro sobre la vitrina y el tercero
dentro de ella. Los 34kg de gel de silice se
equilibraron al 53% en una cimara am-
biental de la casa SIEME.

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

Anteesos resultados de inesperado éxi-
to se decidié utilizar el gel de silice 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 del gel de silice

En volumen total de las 38 vitrinas era de
unos 60m3. En consecuencia, se compra-
ron 1.230kg de gel de silice (precio:
4.300.000 liras) que se acondicionaron al
55%.

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

unos 250g de vapor de agua por kg de sili-
ce seco y luego se lo transport6 a una ci-
mara ambiental cuyo volumen aproxi-
mado es de 27m? (3 x 3 x 3m) con una
humedad relativa del 53%. Fue preciso
esperar 96 horas para que el gel de silice
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 insttumentos, al aire y el
gel de silice se encontraban ya al mismo
nivel de humedad relativa.

Traslado de los instrumentos

Ocho dias después, es decir, diez dias an-
tes de que se inaugurara la exposicién, se
sacaron 800kg de gel de silice de las reset-
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%, aniloga a la media de los dep6-
sitos. Las vitrinas estaban ya listas para re-
cibir los instrumentos.

Siete dias antes de la inauguracién de
la exposicidn se inici6 el traslado y la ins-
talacién de los instrumentos. Era preciso
atravesar, de un extremo al otro de la
ciudad de Florencia, los dos kiléme-
tros que separan el Conservatorio Luigi
Cherubini del Palacio Pitti. La Scuola di -
Liuteria de Cremona’ habia fabricado ca-
jas especiales de madera que también
fueron tratadas previamente en una ca-
mara climitica durante tres dias hasta ha-
cetles alcanzar el 53% de humedad rela-
tiva requerido. Los instrumentos se
colocaron entonces en sus respectivos es-
tuches con los 800kg de gel de silice que
todavia quedaban en las reservas, y de alli
se llevaron al Palacio Pitti donde fueron
ripidamente instalados en las vitrinas,
mientras el gel de silice utilizado para el
transporte se afiadia al ya depositado en el
doble fondo. En el momento del trasla-
do, la humedad relativa media de la sala
era del 57%.

3. El gel de silice elegido como agente
regulador es fabricado por la firma Grace Italiana
S.p.A. (referencia: NATO MIL 3464; cantidad:
34kg en sobtes de 480g, es decir, 20kg por m? de
vitrina, precio: 130.000 liras). Véase Garry
Thomson, “Stabilization of RH in exhibition
cases: hygrometric half-time”, Stadies in
conservation, 1977, p. 85-102.

4. El estudio fue relizado por P. Desideri,

E. Ferroni, V. Gai, G. de Guichen y
L. Morgantini.

5.Véase A. Bergonzi, "Il transporto degli
sttumenti musicale”, Cremona, n.° 1, 1980, p.
41.
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Medicion de las variaciones
climdticas durante la exposicion

En cada una de las 38 vitrinas habfa un
higrémetro y un termémetro. Se escogid
una vitrina testigo y se instald sobre ella
un higrotermégrafo mensual SIAP MT
1520 y otro anilogo en su interior (figura
42). Esta vitrina contenia s6lo instrumen-
tos de cobre —trompetas, cornos, etc.—,
que no exigian un clima absolutamente
estable, lo cual permitia ajustar el higro-
termdgrafo. Era ademds la vitrina mds ex-
puesta, por estar cerca de las ventanas,
donde las condiciones climdticas eran me-
nos estables.

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

Para controlar la influencia del gel de
silice en la estabilizacién de la humedad
relativa durante un periodo de un mes
(septiembre en este caso), se extrajo el
amortiguador de la vitrina que contenfa
los instrumentos de viento, poco sen-
sibles a las variaciones higrométricas. Du-

rante ese mes se mantuvieron cerradas las
ventanas y, si bien las variaciones de hu-
medad relativa exteriores a la vitrina sélo
alcanzaron el 15%, se transmitieron cast
integramente a su interior. Estos confir-
mé la importancia decisiva del gel de sili-
ce en la estabilizacién de la humedad
relativa dentro de las vitrinas.

Para mejorar los resultados se aumentd
¢l contacto entre ¢l gel de silice y ef aire
de la vitrina. A ese efecto se agrandaron
los agujeros del doble fondo de 5 a 15Smm

42

Los higrotermégrafos ubicados encima y
adentro de la vitrina testigo, que contiene
los instrumentos de viento.

CUADRO 1. Variaciones climdticas durante la exposicién

Exterior Sala Vitrina
Min. Miix. Min. Mix. Min. Mix

365 dias Temperatura -7°C  36°C 4°C 32°C 8°C 31°C
(1980) Fecha 10.2.81 2.8.80 13.1.81 2.8.80 10.1.81 2.8.80

H.R. 4% 100% 27% 86% 51 % 56%

Fecha 26.2.80  (...) 22.7.80 16.12.80 (...) (...}
30 dias Temperatura 7°C 25°C 18°C 27°C 19°C 27°C
(oct, de .
1980) H.R. 40% 91% 45 % 75 % 53% S6%
24 horas Temperatura 15°C 22°C 23°C 25°C 23°C 25°C
(9/10/80)

H.R. 40% 87 % 45% 64 % 54 % 55%
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43

Variaciones de las condiciones climdticas
durante el mes de octubre de 1980 dentro y
fuera de la sala del Palacio Pitti y en la
vitrina testigo.
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Plano de la vitrina experimental.
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Detalle de un larguero.
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de didmetro, sin que la modificacién re-
dundara en ninguna mejoria apreciable.

Countroles relativos a los violines

Antes de colocatlos en las vitrinas, los
violines se habfan afinado en una quinta
con el diapasén de los 440 hertzios de fre-
cuencia a 20°C.

Al cabo de diez meses de exposicién no
se habia producido ningiin dafio eviden-
te: ninguna cuetda se habia distendido ni
se habia caido ningiin puente, los violines
segufan afinados y no habian variado de
peso, ni se habfan cubierto de polvo.

El peso de un violin resulta naturalmente de
la humedad relativa del aire que lo rodea.
A titulo ilustrativo, en el cuadro 2 se muestran
las viariaciones de peso de un violin no barni-
zado y de otro barnizado —pero no expues-
to—, registradas el 26 de septiembre de 1983,
dia en que la humedad relativa en Florencia
bajo del 82% al 20%. Véase sobre el parti-
cular el articulo de V. Gai en Legno nel res-
tauro ¢ restauro nel legno, vol. 2.

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

Peso del violin Peso del violin

barnizado no barnizado
Hora (gramos) (gramos)
- 406,80 358,10
10:00 404,40 354,36
11:00 - 353,80
17:00 402,50 351,70

Después de la exposicion

Después de la exposicidn se habia previs-
to volver a llevar los instrumentos al
depésito  del  Conservatorio  Luigi
Cherubini. Pero, visto el intetés que esta
coleccién habia despertado en el piblico,
se decidié exponerla de manera perma-
nente en el Palazzo Vecchio, donde se en-
cuentra desde hace tres afios. La hume-
dad relativa se sigue controlando
mediante el gel de silice. Los registros
continuos del higrotermdgrafo prueban
que desde hace tres afios la tasa de hume-
dad relativa ha fluctuado entte €l 51% y
el 56%, sin que nunca superara el 1% de
variacién diaria. Es importante observar
que no ha sido necesario cambiar ni agre-
gar gel de silice, lo que ha evitado toda
manipulacién.

Conclusiones

Las mediciones efectuadas durante los il-
timos cuatro afios revelan que la hume-
dad relativa que rodea la coleccidn es pat-
ticularmente estable. Esto ha sido posible
debido a que la humedad relativa media
de los distintos lugares de exposicién
correspondia 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 necesatia de ma-
terial regulador previamente nivelado ala
humedad relativa deseada.

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

{Traducido del francés)
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La vitrina, en el momento en que se la
llenaba completamente de helio.

Las “Cartas de la Libertad’”
de los Estados Unidos de América

Todos los dfas del afio. salvo Navidad, los
visitantes de los Archivos Nacionales de
Washington desfilan ante los pergaminos
originales de la Declaracién de la Inde-
pendencia (1776), la Constitucion de los
Estados Unidos de América (1787) y la
Declaracién de Derechos (redactada en
1789 y ratificada en 1791). Ninguno de
ellos advierte el cuidado excepcional que
se ha puesto para conservar lo mejor po-
sible esos documentos, conocidos con el
nombre de “Cartas de la Libertad” (figu-
ra 49). Ese cuidado excepcional nace de
la virrual contradiccion que existe en la
politica adoptada por los Archivos Na-
cionales, que se propone dos objetivos
aparentemente antitéticos: exponer los
documentos en forma permanente, por
un lado, y protegetlos del deterioro y las
catastrofes, por el otro. Para evitar el de-
terioro, los documentos se han colocado
en vitrinas herméticamente cerradas y lle-
nas de helio. Para prevenir su destruccién
por una catdstrofe, se ha instalado un me-
canismo que en caso de emergencia los
hard descender a una béveda de 55 to-
neladas.

Todas las tardes, un enorme montacat-
gas hace descender la vitrina de los docu-
mentos a esa camara blindada, situada
bajo el piso de la rotonda central, a casi
siete metros de profundidad. Cada
mafiana, el montacargas vuelve a colocar
la vitrina en su lugar, detris de un vidrio
a prueba de balas de 75mm de espesor y
de otro vidrio que tiene una capa intet-
media de acetato de celulosa de color
amarillo destinada a absorber lus ra-
diaciones ultravioletas. !

En 1940, a peticién del conservador de
la Biblioateca del Congreso que tenia en-
tonces los documentos a su cargo, la Ofi-
cina Nacional de Normas (National Bure-
au of Standards, NBS) comenzé a
ocuparse de guardarlos en una caja pro-
tectora, pero la segunda guerra mundial
interrumpié los trabajos. (Durante ese
tiempo, el gobierno guardd los documen-
tos bajo las condiciones de seguridad mis
estrictas en Fort Knox, Kentucky, depési-
to subterrineo de las reservas de oro de los

1. Los visitantes tienen a veces dificultad para
leer los documentos, pues el nivel luminico es
muy bajo (50 a 100 lux).
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Estados Unidos de América). Después de
la guerra, con la colaboracién de la
Compaiifa Libby-Owens-Ford, la NBS
disefid siete cajas herméticas de vidrio tér-
mico destinadas a los siete pergaminos
que constituyen las “Cartas de la Liber-
tad.”

La eleccion del helio

En lugar de aire, que facilita la oxidacién,
la NBS decidi6 crear en el intetior de las
vitrinas una atmdsfera de helio, por ser
un gas inerte que se puede obtener ficil-
mente en estado muy puro, libre de oxi-
geno. La elevada conductividad térmica
del helio proporciona ademds un método

Marco de bronce

Soldadura Vidrio
Capa de plomo
== |
N SRR ‘}
N N NN

Abrazadera de bronce

Documento

Soporte de papel
Ldmina de vidrio
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Corte transversal de una vitrina. La pégina
del documento descansa sobre una hoja de
papel hecho a mano en celulosa pura de
algoddn y estd recubierta por una limina de
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 estdn formados por una
doble hoja de vidrio templado,
herméticamente sellada con una banda de
plomo. La técnica de aplicar sobre el borde
del vidtio una capa de metal requiere suma
habilidad.

adecuado para detectar cualquier filtra-
cién: si entrara aire en la caja, la conducti-
vidad eléctrica de una mintscula bobina
ubicada en su interior se modificaria, in-
dicando asi la presencia de oxigeno. Poco
después de su instalacién en 1952, el in-
dicador de filtraciones de una de las cajas
acusd una modificacién de la conductivi-
dad. Se volvi6 a sellatla, y desde entonces
los detectores de filtraciones (que se
controlan cada tres meses) no han
sefialado ninguna alteraci6n (figura 47).

Teniendo en cuenta que la insuficien-
cia de humedad contribuye a deteriorar el
pergamino, la NBS mezclé vapor de agua
con el helio de manera de producir una
humedad relativa de 25 2 30%, a la tem-
peratura normal de la sala. El pergamino
es una piel de animal estirada cuyas di-
mensiones varfan segiin las fluctuaciones
de la humedad relativa provocadas por los
cambios térmicos. Una tasa de humedad
relativa de 25 a2 30%, a 21°C, admite li-
geras variaciones del nivel higrométrico
derivadas de los cambios de temperatura.
Se evita asi que la tasa de humedad del
pergamino se reduzca hasta el punto de
deshidratar las moléculas de proteina y
provocar su agrietamiento.

Un diseno especialmente concebido
para la conservacion y la seguridad

El montacargas y la béveda (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 afios cincuenta (figura 48). En
1952, un vehiculo acorazado del ejército
transportd los documentos de la Bibliote-
ca del Congreso a los Archivos Nacio-
nales.

Los arquitectos del edificio de los
Archivos Nacionales adoptaron el disefio
basico de las vitrinas que para este fin se
habfan utilizado en la Biblioteca del
Congreso, y preparaton una suette de
santuatio donde se presenta en posicidn
vertical la Declaracion de la Independen-
ciay, en posicién horizontal y ligeramen-
te reclinadas, la ptimera y la Giltima pigi-
na de la Constitucién vy la pagina de la
Declaracién de Detechos. También se de-
cidié proteger de la misma manera las dos
piginas centrales de la Constitucién y la
pagina de ratificacién y transmisién aso-
ciada a ella. Para esto se colocaron las tres
péginas en una vitrina que se conserva en
la b6veda y sélo se presenta en circunstan-
cias muy especiales. La tradicién quiere
que el 17 de septiembre, Dia de la Cons-
titucién, los Archivos Nacionales presen-

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

Riesgos minimos y un sistema de
control digno de la era espacial

A pesar de todas las precauciones, subsis-
ten algunos riesgos minimos. Si bien el
aire no puede infiltrarse en las vitrinas, el
helio podria penetrar el vidrio y escapat-
se, cteando asi un vacio en el interior. El
detector de filtraciones puede registrar la
mis pequefia infiltracién de aire, pero no
la pérdida de helio. El proceso de adsor-
cidén del helio por el vidrio es extremada-
mente lento y podria pasar un siglo antes
de que este idltimo llegara a volverse sufi-
cientemente cdncavo como para ejercet
sobre el documento una presion que lo
dafiara. Y en ese caso habria que abrir las
vitrinas, llenarlas de helio humectado y
volver a sellarlas.

No hace mucho, cuando la NBS traté
de reproducir el mismo disefio para con-
servar en vitrina la Constitucién del Esta-
do Libre Asociado de Puerto Rico, se en-
contrd con la dificultad de recrear las téc-
nicas vy destrezas considerables que exige
la aplicacién 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 ciet-
tas técnicas utilizadas en la industria
electrénica, 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 préxima vez
que sea necesatio utilizar esta técnica ha-
ya que volver a creartla (figura 47).

El diario ir y venir de las vitrinas en el
montacargas y su desplazamiento manual
una vez al afio preocuparon a los fun-
cionarios responsables, que decidieron
verificar el estado de los documentos para
determinar si las pricticas actuales de pre-
sentacién no los dafiaban. Los pergami-
nos estin ligeramente atrugados y sus
puntos mis prominentes quedan en con-
tacto directo con el vidrio que los cubre.
De producirse alguna friccién, la tinta
podria llegar a descamarse.

En 1982, un grupo de cientificos y con-
servadores pertenecientes a la NBS
(L. Smith), el Instituto de Bellas Artes de
la Universidad de Nueva York (N. Baer),
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la Escuela de Bibliotecologia de la Uni-
versidad de Columbia (P. Banks) y la
Biblioteca del Congreso (P. Waters) exa-
minaron los documentos. En su dictamen
no sugirieron que se modificaran las vitri-
nas, pero si recomendaron que se mejora-
ran la documentacién sobre el estado de
las Cartas y el sisterna mecdnico que per-
mite su almacenamiento y exposicién. El
grupo no encontrd evidencias de dete-
rioro de los documentos, salvo el que ya
existia en el momento de colocarlos en las
vitrinas. La comparacion de fotografias
antiguas y actuales y el examen ocular no
arrojaron datos suficientes sobre las alte-
raciones pequefias (la eventual descama-
cién de la tinta, por ejemplo), como para
que los archivos pudieran considerar que
la evaluacién habia sido completa. Los
Archivos Nacionales pidieron entonces
ayuda al servicio de expertos en andlisis de
imégenes del programa espacial de los Es-
tados Unidos. la National Aeronautics
and Space Administration (NASA). Uno

de los organismos que trabajan para la
NASA, el Jet Propulsion Laboratory (JPL)
del Instituto de Tecnologia de California,
elabord el modelo conceptual de un siste-
ma de imdgenes para analizar los docu-
mentos y reproducitlos con precisién en
un codigo legible con miquina. En el
futuro se utilizard el mismo mérodo de
anilisis para registrar imidgenes de los
documentos, que se itin comparando con
las precedentes por medio de la computa-
dora. El sistema permitiri detectar las
mas sutiles alteraciones de cada docu-
mento.

El JPL esta disefiando ahora un sisterna
para registrar imagenes de estos docu-
mentos por medio de una cimara fo-
tografica dotada de un dispositivo
electronico de acoplamiento de carga
(CCD)similaral de la cimara utilizada en
orbita terrestre por el telescopio espacial
de los Estados Unidos. Una cdmara de
este tipo exige una marriz de 100.000 ele-
mentos de imagen (pixels) por centi-

metro cuadrado. Cada pixel registrard
numéricamente todas las posibles va-
tiaciones tonales. Como los documentos
estin permanentemente bajo vidrio, los
ctentificos del JPL tuvieron que disefiar
un sisterna de imdgenes que compensara
los reflejos producidos por las cuatro su-
perficies. El sistema deberd estar en fun-
cionamiento en 1987, cuando se curnpla
¢l bicentenario de la Constitucién. Serd
entonces la tecnologia de la era espacial la
que vigilard las “ Cartas de la Libertad” de
los Estados Unidos de América.
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Corte vertical del dispositivo de
presentacion. Los documentos suben y
bajan por el montacargas. La boveda esta
situada exactamente debajo del piso del
drea de exhibicion.

49
El Santuario de las “Cartas de a Libertad,”

-en Washington D.C. En la rotonda central

de los Archivos Nacionales puede verse la
vitrina vertical con la Declaracion de la
Independencia y la horizontal que contiene
las paginas de la Constitucion y de la
Declaracion de Derechos.
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MUSEO NACIONAL DE HISTORIA
AMERICANA, Washington D.C.
Exposicion del acta de nombramiento de
George Washington como comandante en
jefe del Ejército Continental.

Una vitrina con disposttivo de refrigeracion

Tim Padfield

Investigador de ciencias de la consetvacién, 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 histéricos.

1. Los detalles técnicos de esta vitrina figuran
en los documentos preliminares de la Séptima
Reunién Trienal del Comité del ICOM para
la Conservacién, celebrada en Copenhague en
septiembre de 1984. (p. 17 y 38-42)

La vitrina que se muestra en la figura 50
se fabrico para exhibir un pergamino —el
acta de nombramiento de George
Washington como comandante en jefe
del Ejército Continental— en una exposi-
cidén 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 exposicién, a fin de no alterar
las condiciones imperantes en el lugar
que ocupa en la Biblioteca del Congreso,
que es su deposito permanente.

Ese clima fresco y estable se consiguid
colocando el documento en una vitrina
hermética dotada de un dispositive tet-
moeléctrico de refrigeracién. La base y los
costados de la vitrina son de aluminio, la
cubierta de vidrio templado.! (figura 51)

La humedad relativa de esta vitrina no
necesita set regulada. El pergamino y su
recuadro de cartdn, que son absorbentes,
estabilizan su propia humedad de la ma-
nera mis sencilla, ya que el vapor de agua
no puede escapar ni provenir de ningin
lado. Esto se debe a que el espacio de la
vitrina es tan peguefio que la cantidad de
vapor de agua que puede contener el aire
es infima en comparaci6n con la del per-
gamino y su recuadro, y las paredes de la
vitrina estdn 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 minimas y no
debe haber filtraciones de aire. Se logrd
una temperatura uniforme aislando la
base y los costados de la virtina y colocin-
dola dentro de otra vitrina més grande,
de tal modo que la cubierta de vidrio de
la vitrina hermética interior no recibieta
cotrientes de aire.

La hermeticidad se obtuvo utilizando
las técnicas de vacio tradicionales. La cu-
bierta, mantenida en su lugar mediante
sujetadores de acero a resotte, se ajusta
contra una junta torica insertada en la ra-
nura de los costados metilicos de la
bandeja.

Bastaron s6lo 25 vatios de energia refri-
gerante para mantener la vitrina a 16°C
en una temperatura ambiente de alrede-
dor de 21°C. Contra la base de aluminio
de la vitrina se ajustaron dos refrigerado-
res termoeléctricos, dispositivos transisto-
rizados sin piezas moviles en los cuales el
enfriamiento se produce al pasar una
corriente eléctrica a través de la unidn
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-
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cidas presentan algunas ventajas con res-
pecto alasunidades refrigerantes mecini-
cas. En algunas aplicaciones, el ventilador
puede incluso reemplazarse por un siste-
ma de enfriamiento por conveccidn.

La tecnologia utilizada en esta vitrina
es absolutamente clisica y, en principio,
puede utilizarse para enfriar otros objetos
de diversas formas y tamafios. A diferen-
cia de otros sistemas de refrigeracion, los
dispositivos rermoeléctricos no se resien-
ten si se los invierte, de modo que tam-
bién pueden usarse para regular la tem-
peratura durante el transporte.

Siempre que un recipiente se enfria,
hay riesgo de condensacién, de modo que
es muy importante asegurar la uniformi-
dad de la temperatura en el interior, Para
esto bastarfa remover el aire con un venti-
lador, pero no es conveniente complicar
el sistema ni introducir dispositivos
electromecinicos tan cerca del objeto; es
preferible recurrir a la agitacién por con-
veccidén. 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,

habrfamos colocado el refrigerador en la

parte supetior de la vitrina a fin de lograr
la circulacién del aire por conveccidn.

La deteccién de fugas es importante.
Toda variacién prolongada de la tasa de
humedad relativa dentro de una vitrina
indica una filtracidn. Por consiguiente, se
ultilizard una tira testigo de sal de cobalto
que indicard la humedad relativa y servird
a la vez de detector de filtraciones. La sal
cambia de color con las variaciones de la
humedad relativa, lo cual la convierte en
un buen indicador.

Este sistemna de refrigeracién, que su-
pone una estructura aislada y hermética,
también asegura la proteccién de los do-
cumentos contra la contaminacién del
aire, las manipulaciones, el fuego y 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 dafien los documentos. En
una vitrina hermética es imporeante que
los materiales que se utilicen o exhiban
sean inertes. En este caso, se trataba de
aluminio, vidrio, plancha de acrilico y pa-
pel archivo, ademis del documento escri-
to con tinta sobre pergamino.

[Traducido del inglés)
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Diagrama de la vitrina. El documento F estd
colocado entre el recuadro E y el soporte
rigido G. Todos estos elementos estin
erpatedados entre las planchas de plexiglas
Dy H, y unidos con cinta adhesiva a lo
largo de los bordes. Este conjunto asi
sellado descansa sobre 1a bandeja de
aluminio K y estd cubierto por un vidrio
templado C. Una junta térica de viron se
inserta en la ranura que se extiende a lo
largo del borde de la bandeja. Sujetadores
de acero a resorte ajustan el vidrio contra la
junta. La bandeja estd aislada por el corcho
L. Todo esto estd sostenido dentro de la
vitrina por cuatro pilares de madera 7, de
modo que puede sacarse ficilmente una vez
retirada la cubierta de plexiglis A. Un
marco B disimula ¢l aislamiento de corcho y
los sujetadores de acero.

Un resorte O apricta los refrigeradores
termoeléctricos 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 aletas y finalmente lo
expele a través de los orificios U que se
encuentran en la base de la vitrina. El aire
que entra en la vitrina a través de los
orificios V' es aspirado hacia arriba y empuja
la planchuela rebatible R, que hace
funcionar el conmutador §.
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Modelos de vitrinas y control
climatico: un andlisis tipologico

May Cassar

Nacié en Malta en 1955. Se diplomé en historia
(B.A. con mencién de honor) en la Universidad de
Malta, en 1976, y en conservacién de objetos arque-
oldgicos (B. Sc.) en el Instituto de Arqueologia de
Londres, en 1982. Fue investigadora-consultante de
laUnesco en el ICCROM, en Roma, de 1982 a2 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 articulos en revistas profesionales y
cientificas.

Tipo 1

Tipo 2

Tipo 3

L]

Tipo 4

-

Las vitrinas cumplen dos funciones prin-
cipales obvias: la seguridad y la protec-
cién contra el polvo. Una funcién 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 segiin 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 silice) de re-
tardar las variaciones de la humedad
relativa. El empleo de reguladores de la
humedad es un método “pasivo” de mo-
dificacién del clima.

Es obvio que, cuanto menor sea la cit-
culacién de aire entre el interior y el exte-
rior de una vitrina, menor seri la influen-
cia de las condiciones climiticas exteriores
sobre las del interior de la vittina. En la
actualidad, en muchos articulos que des-
criben las caracteristicas 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 articulo se
propone distinguir los distintos tipos de
vitrinas y los diversos sistemas activos y
pasivos de climatizacién. Combinadas,
estas tipologias pueden servir para clasifi-
car los diferentes métodos utilizados para
modificar el clima en el interior de las
vitrinas.

Este andlisis y su representacién es-
quemdtica se centran solo en el control de
la humedad relativa, aunque el de las
fluctuaciones de la temperatura y el de las
formas de contaminacidn gaseosa y de pe-
netracién de particulas y de polvo son
también de importancia vital para
controlar la humedad relativa. Ademis,
este esquema se centra en el examen de
los métodos de construccién que reducen
al minimo la filtracidn de aire de la vitri-
na. En consecuencia, en la tipificacién del
disefio de vitrinas se pone el acento en el
empleo de los materiales de construccién
llamados “impermeables”, que permi-

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

Por eso, aunque esta tipificacidén se
centre en la importancia de la estabiliza-
ci6én de las fluctuaciones de la humedad
relativa, debe establecerse un claro orden
de prioridades segtn se trate de exponer
metales o materiales organicos.

Principales modelos de vitrinas
utilizados actualmente

Los cuatro modelos bisicos de vitrinas
que se mencionan a continuacién 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 mis ficilmente en el comercio;
en ellas no se ha intentado disminuir la
circulacién de aire.

Materiales: el armazén es de metal o de
madera. En las vitrinas mds antiguas, el
material mis utilizado es la madera, pin-
tada o natural. Los paneles, por lo comin
de vidrio, forman puertas que pueden te-
ner goznes y una cerradura comiin de se-
guridad, o ser corredizas, con un intersti-
cio entre las hojas. La mayor parte de las
vitrinas de museos corresponden a esta ca-
tegotia.

Ventasa: proteccién contra el robo y el
vandalismo.

Desventafas: no modifican las condi-
ciones ambientales negativas. El clima
del interior de la vitrina reflejard, en un
plazo minimo y segiin la capacidad amor-
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tiguadora de los materiales de la vitrina
misma, el clima del ambiente que la ro-
dea. Permiten el libre paso no sélo del
aire, sino también del polvo, la suciedad
y los contaminantes.

Tipo 2: vitrinas en las que se ha logrado
reducir la circulacién de aire entre el inte-
tior y el exterior.

Efemplo: estin disponibles en el comer-
cio o son fabricadas por encargo; se procu-
ra una buena construccién que aisle
mejor el ambiente interno.

Materiales: el armazén es de metal o de
madera pintada o barnizada. Los paneles
son de vidrio o de plexiglis, teniendo en
cuenta la capacidad de difusién de este
material. Se reducen al minimo las en-
sambladuras para evitar la filtracién de
aire, y cuando son necesarias (entre los
paneles y el armazdn, por ejernplo) se uti-
lizan selladores para disminuir al maximo
el intercambio de aire.

Ventafas: pueden utilizarse para crear un
microclima, es decir, un clima mas es-
table que el exterior. Protegen contra la
entrada de polvo y particulas contami-
nantes. No implican demasiados gastos
ni exigen mano de obra intensiva.

Desventafas; al disminuir la circulacién
de aire entre el interior y el exterior de la
vitrina, pueden acumularse vapotes dci-
dos producidos por la descomposicidn de
materiales dentro de la vitrina. A menos
que se disipen esos vapores, los objetos
expuestos se deterioran.

Tipo 3: vitrinas en las que se ha intentado
reducir al minimo la circulacién de aire.

Efemplo: debido al considerable costo en
tiempo y dinero que tequiete su construc-
¢ién, no existe la fabricacién en serie de
estas vitrinas herméticamente cerradas. Y
aunque siempre habri algdn grado de di-
fusién a través de los poros de los mate-
riales de construccidn o a través de las jun-
tas, éste es el tipo de vitrina en el cual el
régimen de intercambio de aire se ha re-
ducido deliberadamente al minimo. Las
vitrinas que en las publicaciones espe-
cializadas se describen como “hermética-
mente cerradas” corresponden a esta ca-
tegoria,

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

mazdn y el vidrio de los paneles. Las jun-
tas y los cierres se funden, sueldan o pe-
gan de manera permanente con mate-
riales come la soldadura 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.

Ventajas: protege contra las fluctuaciones
de la tasa de humedad relactva aislando el
objeto en un microclima creado en el in-
terior de la vitrina. Proporciona la protec-
ci6n mds segura contra los efectos del pol-
vo, la suciedad. la contaminacién y los
MICrOOrganismos.

Desventajas: 10s altos costos en tiempo y
dinero hacen que s6lo puedan utihizarse
para alojar determinadas obras de arte
dnicas. Permiten ejercer un control am-
biental mis conveniente para la presenta-
cién de objetos de materiales orgdnicos
que para la exhibicidén de metales vulne-
rables. El ingreso de pequefias cantidades
de aire puede causar ¢l deterioro de los
matetiales, y los dcidos producidos por la
descomposicion, al no encontrar salida,
se acumulan dentro de la vitrina y provo-
can el deterioro del objeto. Cabe aclarar
que aungue se han hecho experiencias
para producir el vacio en el interior de es-
tas vitrinas, las dificulrades para mante-
nerlo aun durante lapsos breves, hacen
que en realidad nunca se hayan verdade-
ramente utilizado en los museos.

Tipo 4: vitrinas en las que se permite ¢l
ingreso de aire por un solo punto. por lo
general un orificio con filtro.

Eremplo: dado que deliberadamente se
permite el intercambio de aire entre el ex-
terior y el interior de la vitrina a través de
un punto. se reduce al minimo la filtra-
cién de aire por las junras o a través de
materiales porosos. Sin embargo, Ia cons-
truccidén deberfa ser andloga a lu de las
vitrinas del tipo 3.

Mazeriafes: se utilizan materiales idénti-
cos a los de las vitrinas de tipo 3, con la di-
ferencia de que ademds se practica un ori-
ficio —cuyo difmetro varia segin las in-
dicaciones de cada autor— donde se colo-
ca un filtro destinado a impedir la
entrada de polvo y de diéxido de sulfuro.

Ventajas: impide la penetracién en la
vitrina de vapores corrosivos que podrian
dafiar el objeto expuesto.

Desventages: hay que tener en cuenta que
para creat un microclima es preciso asegu-
rar el control de las filtraciones y prever las
modificaciones consiguientes, lo cual
puede complicar el cilculo de la cantidad
de materiales amortiguadores necesarios.
Si bien este tipo de vitrinas impide la
entrada de vapores cortosivos, no incluye
ningin dispositivo que elimine los que
despiden los materiales utilizados y que
se acumulan en su interior. La construc-
ci6n de estas vitrinas puede ser onerosa y
requerir mano de obra intensiva.

Para resumir esta caracterizaciéon de los
modelos bisicos, cabe decir que en el tipo
1 habri en todo momento ¢l mismo clima
{fuera y dentro de la vitrina. Pareceria que
en ¢l caso de los tipos 2, 3 y 4 es mds ficil
generar microclimas que en las vitrinas de
tipo 1. Teniendo en cuenta variables tales
como las condiciones ambientales, los
materiales de la vitrina, la cantidad de
agente amortiguador y la masa del obje-
to, podri lograrse que el microclima dure
el tiempo requerido por la muestra.

Sistemas de control climdtico en las
vitrinas de los museos

Los sistemas de macro y microclimatiza-
cidn que se presentan a continuacion
también se han extraido de diversas
publicaciones especializadas y represen-
tan las soluciones mis difundidas para
controlar el medio ambiente en una
vitrina.

I. Microclima: sistemas mecdnicos

Sistema 1. A.

Descripcion: sistema de aire acondiciona-
do que permite controlar las condiciones
generales de la sala.

Ventazas: este sistema deberia permitir
no sélo regular la humedad relativa y la
temperatura, sino también filerar las im-
purezas y los contaminantes gaseosos,
aunque desgraciadamente no siempre es
asi. De todos modos, constituye una solu-
cién global del control del medio am-
biente.

Sistema LA

Y
\
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May Cassar

Desventajas: las mis evidentes son su cos-
to, su mantenimiento y la lentitud de su
instalacién.?

Sistemna 1.B

Descripeion: sistema de climatizacién 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
presién. 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 [.B

\>j/
SN

Sistema I1.C

D/H|  ——

Sistema I1.D

Sistema II.E

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

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

II. Microclima: control externo

Sistema 11.C

Descripcién: 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 ripidamente
en caso de emergencia. Es posible usarlo
con una o varias vitrinas. No requiere cos-
tos de instalacién o de mantenimiento
elevados.

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

Microclima: control interno

Sistema 11.D

Descripcion: sistema amortiguador dini-
mico que recurre a materiales higroscé-
picos (por ejemplo, gel de silice o
soluciones salinas saturadas) para com-
pensar las fluctuaciones de la humedad.
Incluye ademis un ventilador que hace
circular aire acondicionado, cuyo grado
de humedad puede incrementatse o re-
ducirse.

Ventasas: 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.

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

Sistema ILE

Descripcién: version simplificada del sis-
tema II.D.

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

cuenta. Resulta barato y requiere una
atencién minima.

Desventajas: 2 menos que se tengan
cuidadosamente en cuenta todas las va-
riables antes de instalar este sistema esté-
tico de regulacién del microclima, el
clima particular establecido tendera rapi-
damente a homogeneizarse con el de la
sala.

Discusion

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 macto o microrregulacién, La
eleccién depende de diversos factores, ta-
les como los medios financieros, el tiem-
po disponible, la urgencia del problema,
el tamafio de la coleccidn a proteger asi
como la competencia, el interés y el espi-
ritu de cooperacién del personal que de-
berd recomendar, aprobar y poner fi-
nalmente en prictica el sistema. Si se de-
cide recurrir a la microclimatizacién de
cada vitrina individualmente o de un gru-
po de vitrinas, habrd que optar segui-
damente entre los diversos sistemas
disponibles: interno o extetno, estitico o
dindmico. Setfa entonces no sdlo erréneo
sino peligroso generalizar y pronunciarse
en favor de una solucién Ginica, pues todo
depende de las circunstancias.

Los sistemas de climatizacién que se
han enumerado pueden utilizarse, por
separado o en diversas combinaciones,
con cualquiera de los cuatro tipos de vitri-
nas descriptos. La tabulacién de las dos ti-
pologias establece las correspondencias
entre ambas, con el objeto de normalizar
la terminologfa. En el cuadro 1 se presen-
tan los sistemas de climatizacién en senti-
do vertical y los tipos de vitrina en sentido
horizontal. En la interseccién de los dos
ejes se encuentran las diferentes combi-
naciones de climatizacién y vitrina. En la
lista de la pagina 107 se ilustra cada com-
binacién con ejemplos publicados luego
de haber sido objeto de experimentacion,
ensayo y utilizacién. No todos los siste-
mas de climatizacién se prestan a un uso
eficaz o razonable con cada uno de los ti-
pos de vitrinas, por lo que se han con-
signado s6lo las combinaciones mds
pricticas mencionadas en la documenta-
cién consultada. Esto no quiere decir que
no se hayan ensayado las otras soluciones.
Por otra parte, se acogeri con beneplicito
toda sugerencia o informacién que per-
mita modificar o completar este cuadro.

[Traducido del inglés)
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Ejemplos que ilustran el cuadro 1

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

1.B Museo Metropolitano de Arte, Nue-
va York. Salas de Arte Egipcio (Fase 1).
[Véase el articulo de Bill Barretie en
este namero. |

1.C Combinacién improbable.

1.D Combinacién improbable.

1.E El tipo de vitrina mds cortiente 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 Etnografia del Museo Britinico,
Londres, Exposicién Temporal sobre
el Arte Mexicano, 1971.

2.D R. H. Organ, “The safe storage of
unstable glass”, The Musewm Jour-
ral, n.° 5G, abril de 1956/ marzo de
1957.

2.EB. L. Ramer, “Stabilising RH va-
riations within display cases: the role
of silica gel and case desing”, Comité
de Conservacion del ICOM, 6.7 Reu-
wion Trienal, Ottawa, 1981. [Véase
también su articulo en este nmero. ]

3.A Museo Metropolitano de  Arte,
Nueva York, Salas de Arte Egipcio
(Fase III).

3.B Combinacién improbable.

3.C Vitrinas del Museo Britdnico destina-
das a objetos de metal inestable. G.
Thompson, The museum environ-
ment, Londres, Butterworths, 1978.

3.D En la documentacién consultada vy
en las entrevistas personales no se ob-
tuvieron datos sobre la utilizacidn de
esta combinacién.

3.E §. Miura, “Control of climate in a
showwcase by means of zeolite: report
on the exhibition of Lz Jocorde”, en
Conferencia del ICCROM sobre ef Cli-
ma de los Museos, Roma, 1978.

4.A En la documentacién consultada y
en las entrevistas personales no se ob-
tuvieron datos sobre la utilizacién de
esta combinacion.

4.B Combinacién improbable.

4.C Combinacion improbable.

4.D En la documentacién consultada y
en las entrevistas personales no se ob-
tuvieron datos sobre la utilizacién de
esta combinacién.

4.E En la documentacién consultaday en
las entrevistas personales no se obtu-
vieron datos sobre la utilizacién de es-
ta combinacion.

El examen del cuadro 1 y los ejemplos
que lo ilustran muestran que, como era
de esperar, el control del microclima se
intentd en vitrinas en las que se habia ya
reducido ¢l intercambio de aire entre el
exteriory el interior (tipo 2). La climatiza-
cién de las salas sigue siendo sin embargo
un método de uso frecuente (sistema
I.A), en cuyo caso se emplean diversos ti-
pos de vitrinas (1.A, 2.A, 3.A).

Por dltimo cabe observar que, aun si el
intento de crear un microclima cuando el
aire circula libremente entre lasalay el in-
terior de la vitrina (tipo 1) representa una
pérdida de tiempo, esfuerzo y dinero, es
muy probable —aunque no disponga-
mos de ejemplos concretos— que sea €so

precisamente lo que se ha hecho y se sigue
haciendo, lo cual prueba el desconoci-
miento que todavia se tiene de los princi-
pios bisicos de la microclimatizacién.

CuaDRO 1. Uso normalizado de las vitrinas y
los sisternas de conttol climitico.
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FLEXIBILIDAD

Un nuevo sistema flexible de vitrinas

Wolfgang Selzer

Nacié en 1926. Estudié arqueologia, prehistoria,
protohistoria, historia del arte, historia y lengua y
cultura germénica en la Universidad de Maguncia.
En 1957 sostuvo su tesis de doctorado sobre “La ce-
rimica 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
desempefié una funcién importante y del cual es
hoy conservador en jefe, director de la Seccién de
Arqueologia (prehistoria, época romana, alta edad
media) y de los talleres anexos. Es también respon-
sable de las relaciones piblicas del museo. Ha
publicado numerosos trabajos sobre su especialidad
y desarrolla miltiples actividades en el campo de la
educacién de adultos.

52

Sistema modular, tipo 1,80 x 0,80 x 2,50
m; vitrina independiente, con empalme

angular a un médulo del tipo 2. Seccién
romana.

No hay museos sin vitrinas. Estas son, en
efecto, un elemento esencial, necesario
para la buena presentacién de los objetos
expuestos, asi como pata su consetvacién
y seguridad. En un pasado no muy lejano
las vitrinas eran verdaderos muebles, a
menudo vistos como objetos dignos de ser
expuestos. Mis recientemente, en cam-
bio, han adoptado un petfil mis discreto.
Enteramente de vidrio en la mayotia de
los casos, lo Ginico que hoy se les pide es
que cumplan con mayor o menor eficacia
su funcién de proteger el objeto que con-
tienen, presentindolo al mismo tiempo
de la mejor manera posible. Pese a los es-
fuerzos de conocidos disefiadores, la pro-
duccién de modelos en serie ha llevado a
un cierto estereotipo en la presentacién
de las colecciones. En estas condiciones
no es sorprendente que desde hace algiin
tiempo los museos reclamen cada vez con
mayor insistencia el desarrollo de sistemas
mis flexibles de presentacién.

Con ocasién de los grandes trabajos
de ampliacién y reacondicionamiento
realizados entre 1975 y 1981 en el
Mitteltheinisches Landesmuseum de Ma-
guncia, se instalaron nuevas vitrinas para
albergar sus vastas colecciones, en parti-
cular las de la seccion de arqueologia (que
va desde el paleolitico a la edad media,
pasando por la época romana, que es la
mis representada) y la seccién dedicada a
la historia de las civilizaciones, que abarca
desde la edad media hasta el siglo XX y
contiene, entre otras, una coleccién de
porcelanas y otra, muy importante, de
objetos Jugenstd/ de vidrio. Debido al
gran nimero y a la diversidad de los obje-
tos a exponer, ya desde la fase de plani-
ficacién de los trabajos habia resultado
evidente que el sistema de vittinas a
utilizar debfa oftecer un miximo de
flexibilidad y, dado el nuevo estilo de
presentacién que se quetia adoptar, un
miximo de capacidad. Como ninguno de
los sistemas modulares disponibles en el
mercado en ese momento cotrespondia a
los criterios establecidos para el reacondi-
cionamiento del museo, el autor concibid
un nuevo tipo de vitrinas modulares que
se describe a continuacién. ‘

Elaboracion de un 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 carictet pe-
ro situdndolo al mismo tiempo en un
contexto mis amplio. Esto suponia aban-
donar totalmente las vitrinas de tipo tra-
dicional en favor de “unidades de presen-
tacién” que ofrecieran el miximo de
espacio, un emplazamiento separado pa-
ra cada uno de los objetos, total transpa-
rencia, dptima iluminacién, gran seguri-
dad, flexibilidad y facilidad para armarlas
y desarmarlas. Para cumplir con todos es-
tos requisitos mediante un sistema Gnico
—lo cual parecfa a primera vista casi
imposible— se llegd a la elaboracién de
dos tipos de “unidades de presentacién”
que se pueden disponer como piezas
de dominé. El museo mismo produjo el
primer disefio (figura 52) segiin las espe-
cificaciones siguientes: “Mdédulos de gran

capacidad destinados al reacondiciona-

miento del Mitteltheinisches Landesmu-
seum de Maguncia; dos formatos (bases
de 0,80x 0,80 m y 1,60 x 0,80 m, con
una altura comiin de 2,50 m); posibili-
dad de armarlos como piezas de domind
(enserie o en dngulo recto) y de utilizarlos
ademis por separado; materiales: vidrio y
metal, zécalo cerrado y caja supetior con
el dispositivo de iluminacién (tubos
fluorescentes y reflectores de baja ten-
sién); panel frontal de vidrio, corredizo
en los dos sentidos; en el interior, disposi-
tivos que permitan fijar a diferentes altu-
ras uno o varios estantes de vidrio de dis-
tintas dimensiones.”

Para la ejecucién técnica del proyecto
—que entre tanto se habia sometido a di-
ferentes modificaciones— se recutrié a
varias empresas especializadas. Hubo lat-
gas negociaciones y fueron numerosos los
detalles que fue necesario ultimar sobre la
marcha. Finalmente, la firma Glasbau-
Hahn de Frankfurt perfeccioné para la
produccién masiva el sistema modular
Hahn, que respondia cabalmente a las
exigencias del museo. Luego de fabricar
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algunos prototipos, se  inicid en
1978-1979 la produccién en serie destina-
da al museo de Maguncia. Comparado
con otros conocidos modelos del mismo
tipo, los del sistema Hahn presentan
enormes ventajas, a saber:

Eliminacién de todo armazén o sistermna
de fijacion externa. Como no tienen
ninglin marco ni de apoyo ni de em-
palme, las vitrinas se pueden armar y
desarmar ficilmente y, ademis, se eli-
mina el “bosque” de montantes —tan
molesto para la vista— creado por las
hileras de vitrinas cldsicas.

Proteccidn 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
comiin o sin é].

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

Gran estabilidad de todos los componen-
tes gracias a la utilizacién de paneles
transparentes de vidrio de 10mm de
espesor.

El disefio de los empalmes angulares

reduce al minimo el ndmero de ele-
mentos necesarios para formar un mé-
dulo con la base de 0,80 o de 1,60 m:
los vidrios de 0.80 x 0,80 m pueden
servir para formar los tres lados de la
vitrina de 0,80 x 0,80 m, asi como las
paredes laterales de la vitrina de
1.60 x 0,80 m de base; todo el sistema
se funda entonces en cuatro tipos de
paneles inicamente (contando los dos
paneles corredizos de 0.80 y de 1.60 m
de ancho respectivamente).

Se pueden fijar estantes de distintas
dimensiones uno sobre el otro.

Los tubos fluotescentes dan al interior de
la vitrina una excelente iluminacién
general, complementada por los haces
de luz de los reflectores de baja ten-
sién dirigidos hacia los objetos.

Las mitltiples ventajas del sistema
modular

Utilizado en el museo de Maguncia desde
hace cinco afios, este sistema no solo ha
hecho realidad la concepcién ideal de una
disposicion flexible y moderna que te-
niamos al comienzo, sino que ademds ha
demostrado una gran eficacia a todos los
niveles de la prictica cotidiana. Permite,
en efecto, presentar objetos de toda clase,

54

Planos verticales y horizontales del sistema

dando a cada uno el espacio que exige
una concepeidén moderna conforme a la
vocacion pedagdgica de los museos uc-
tuales. Este resultado tan positivo se debe
a varios factores: la gran capacidad de las
vitrinas permite obtener cfectos estética-
mente satisfactorios; su transparencia es
total y no se ve obstruida por ningiin so-
porte; y el sisterna de lluminacién, casi
invisible para el observador, es muy eficaz
y no produce ninguna sombra aunque
haya varios estantes. Gracias a su tamafio
y al nimero casi ilimitado de combina-
ciones a que se prestan, los médulos
pueden asegurar por st solos la lumina-
ci6n de una sala sin luz natural, lo cual
permite presentar algunos objetos —los
cristales, por ejemplo — de la manera que
mis destaque sus cualidades.

El sisterna modular presenta, ademds,
particularidades que ya se han menciona-
do pero que metecen mayor aclaracién.
La primera es la facilidad y rapidez de su
montaje y desmontaje, operaciones que
pueden ser realizadas por el personal del
museo sin tener que recurrir a técnicos en-
viados por el fabricante como ocutre con
otros sistemas.

Como el mddulo tiene una puerta que
corre en los dos sentidos e incluso, si se
desea. a lo largo de toda la vitrina adya-
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cente (fijada o simplemente yuxtapuesta La seguridad es, por desgracia, un
a la primera), su organizacion internano  problema que reviste actualmente parti-
plantea ningln problema. La totalidad cular importancia. De suyo, los 10mm de
del espacio intetior es de ficil acceso, lo  espesor de los vidrios constituyen una
que resulta particularmente conveniente  buena proteccidén de los objetos exhibi-
cuando deben armarse, en la vitrina mis-  dos, aumentada todavia més pot cuatro
ma, objetos formados por pequefias cerraduras de cilindro casi invisibles que
piezas. bloquean todas las puertas corredizas y

Aunque los paneles estdn desprovistos  que, por estar fijadas en el interior, resul-
de junturas fijas, los médulos tienen un  tan inaccesibles a las personas no autori-
notable grado de hermeticidad respecto  zadas. Desde luego, se puede conectar ca-
del polvo. Esto se consigue mediante jun-  da vitrina a un sistema de alarma que se
tas de cerda y fieltro colocadas entre los  active cuando se rompa un vidtio o se tra-
paneles, incluso entre los cortedizos que  te de correr alguna de las puertas de las
forman el frente (figuras 56 y 57). Laex-  vitrinas. Las dimensiones de los elemen-
periencia ha demostrado que basta con  tos y la transparencia de los materiales
limpiar el interior una vez cada cuatro o utilizados facilitan la vigilancia perma-
cinco afios; mis aiin, dicha limpieza s6lo  nente de toda la sala, lo cual permite te-
es necesaria para los estantes de vidrio.  ducir el niimero de guardianes. Tanto es

Una de las principales ventajas de este  asi, que en el museo de Maguncia una so-
sistermna es que no exige ningdin manteni-  la persona asegura la vigilancia de una sa-
miento. Sefialemos, en particular, que la de 600m2. El nuevo mddulo es, pues,
para cambiar un tubo fluorescente no es  una fuente de economfas para el museo

55 necesario ni abrir ni desocupar la vittina,  que lo adopte.

Sistema modular, tipos 1 y 2; ya que un postigo ficil de abrir da acceso La gran variedad de formatos que
combinaciones diversas. Seccién romana. al dispositivo de iluminacién. pueden obtenerse utilizando los dos tipos
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de médulos hacen de este sistema el mds
flexible de los disponibles en el momen-
to: flexibilidad de armado y, por lo tanto,
de la exposicidn entera. Todas las figuras
imaginadas en ¢l momento del proyecto
inicial son ahora realizables, desde la
vitrina independiente hasta la serie ilimi-
tada, alineadas unas detrds de las otras o
formando entre si dngulos rectos.

Los funcionarios del museo y los orga-
nizadores de la exhibicién apreciarin par-
ticularmente la posibilidad de conscruir
grandes vitrinas por la simple remocién
de las paredes laterales de los médulos
yuxtapuestos longitudinalmente. La ex-
periencia del museo de Maguncia ha per-
mitido comprobar que toda combinacién
imaginable es posible. A esto habria que
agregar ademds que cada panel de vidrio
puede ser reemplazado por uno sélido,
de madera o plastico, que puede servir co-
mo fondo, tabique, supetficie de exposi-
cién o tablero de presentacién de la infor-
macién.

Conclusion

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

s6lo difiere del primero producido en
setie por sus dimensiones ligeramente
mis reducidas: bases de 0,70 0,70 m
y 1,40 x 1,70 m y una altura dnica de
2,13 m. La adaptabilidad y la flexibilidad
siguen siendo las mismas. Para facilitar
ain mis el funcionamiento del sistema,
se lo ha complementado con carros eleva-
dores disefiados especialmente para
desplazar y yuxtaponer las vitrinas ya pre-
paradas, sin que sea necesario desmon-
tarlas.

La experiencia ha permitido compro-
bar que la flexibilidad de este nuevo siste-
ma responde a las exigencias de la época.
Por lo demis. lo estdn utilizando otros
museos alemanes (por ejemplo, en Kassel
y Hannover), japoneses y estadouniden-
ses. Cabe felicitarse verdaderamente por-
que, desde que el museo de Maguncia
adoptd este sistema hace cinco aiios, sus
ventajas han sido reconocidas no sélo por
los musedlogos alemanes y extranjeros si-
0o por los visitantes mismos, lo cual es to-
davia mucho mds importante para un
museo moderno. Huelga decir que para
los especialistas y el personal del museo es
un verdadero placer utilizatlo en el
cumplimiento de su trabajo y en el ejerci-
cio de su actividad creadora.

[Traducido del alemin)
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Los paneles frontales corredizos en posicion
de apertura. Su hermeticidad respecto del
polvo se asegura también mediante juntas
de cerda y fieltro.
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Para asegurar la hermerticidad respecto del
polvo de los paneles del médulo (que no
estdn unidos entre i de manera fija), se
uttlizan juntas de cerda y fieltro pegadas a
lo largo de los bordes de los vidrios.
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MUSEO NACIONAL DE ETNOGRAFIA,
Estocolmo. La idea era crear dreas de
exposicién abiertas, con una serie de teatros
en miniatura que podian verse desde afuera
“como si se atravesara una plaza”.

Una paradoja sueca

Esta es la historia de algunas de las vitri-
nas mis controvertidas de Suecia, una
historia que habia comenzado muy bien
pero que termind muy mal. Una historia
cuya moraleja seguramente puede apli-
carse a muchos otros contextos y que por
eso merecerfa también discutirse en circu-
los mucho mids amplios que el nuestro.
Pero comencemos por el principio.

Una vez decidida la construccién de un
nuevo museo de etnografia en Estocol-
mo, en laencantadoraisla de Djurgirden,
el Consejo Nacional de Obras Piblicas
contratb un equipo de arquitectos, paisa-
jistas y disefiadores de intetiotes que em-
pezaron a trabajar en un proyecto de un
costo calculado en 40 millones de coro-
nas. El disefio del edificio era sumamente
atractivo. Los arquitectos, Jan Gezelius y
Gunnar Mattsson, lo describen asi; “Tra-
tamos de que el edificio fuera a la vez li-
gero y sencillo, pues iba a construirse en
un parque y debia armonizar con el estilo
libre e imaginativo de los edificios tipicos
de Djurgirden. También quisimos que
fuese algo fuera de lo comiin, tal como el
piblico lo esperaba.”

Un sistema de vitrinas
especialmente disenadas

La arquitectura interna empezé a pla-
nearse en el otofio de 1974, a partir de un

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

Erik Karlstrém describe asi el disefio y
los requisitos bisicos 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-
ministracién del museo ha decidido
exhibir los objetos originales y no imi-
taciones o copias, la proteccién debe
tener caricter prioritatio. Por consi-
guiente, el sistema de exhibicién no
consiste en vitrinas individuales, sino
en un armazon tubular de acero y al-
gunos elementos de montaje que
pueden unirse entre si para formar
unidades grandes o pequefias de la
forma que se desee, las cuales, una vez
colocados los vidrios, quedan en con-

diciones de dar suficiente proteccitén a
los objetos. A nuestro parecer, el men-
saje de una exposicién y los objetos
que contribuyen a transmitirlo son
mis importantes que el marco de la
exposicibén misma.

"El sistema debe ser tan sencillo
que resulte invisible.

”Quien disefia una exposicién debe
tener capacidad de decorador y decidir
por si mismo el ancho y la profundi-
dad que deben tener las vitrinas para
proteger los objetos que se exhiben.
Ademis, sabemos por experiencia que
cuando una exposicién 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.

”Elamplio espacio de dos pisos con-
sagrado a la exposicién exigia un siste-
ma que permitiera creat salas indivi-
duales. Por consiguiente, concebimos
un sistema de montaje cuyos compo-
nentes daban al disefiador gran va-
riedad de posibilidades para adaptar y
proteger los diversos dioramas, esce-
nas y colecciones de objetos. Los ele-
mentos basicos también pueden utili-
zarse como paneles de exhibicién. Los
componentes del sistema estdn fabri-
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cados con materiales duraderos que
pueden volver a utilizarse una vez des-
montada la exposicion.”

Karl Erik Larsson, que era entonces direc-
tor del museo, habia previsto también la
creacién de sectores de exposicibn abier-
tos, incluyendo “teatros en miniatura”
que podian verse desde el exterior. *Se
trataba de ofrecer a los visitantes un am-
biente abierto, mientras al mismo tiempo
se permitia 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,
debian preverse espacios para grandes ex-
posiciones temporales, mientras que las
muestras permanentes debian estar con-
cebidas de tal manera que los docentes y
otros visitantes interesados pudieran vol-
ver al museo después de varios afios y
hallar que en lo esencial el marco no ha-
bia cambiado.”

Cooperacion

La planificacién de la distribucién inter-
na, realizada por etapas a lo largo de

cuatro afios, se combind con un amplio
programa de estudios que inclufa la visita
a una serie de MUseos €UTOPEOs PAra 1eco-
ger informacion directa sobte distintas
expetiencias. La cooperacién con el perso-
nal directivo del museo se establecid des-
de el principio. Durante toda la etapa de
planificacién se interesd y participé en el
disefio detallado de las instalaciones de
depdsito y de exhibicidn.

Tanto el disefiador como el entonces
director del museo admiten que los traba-
jos se desarrollaron en un dmbito de
didlogo entre los arquitectos y el personal
del museo, al que no cesaron de someter
constantemente los dibujos y modelos.

Se cierne la tormenta

Todo esto parece demasiado hermoso pa-
re set cierto. En efecto, apenas el sistema
de vitrinas se puso en funcionamiento,
comenzaron las primeras nubes que
anunciaban la tormenta.

En la primavera de 1981, Brita Kleen,
arquitecta de la exposicién, y Bjorn Ra-
nung, que habia sido el encargado de las
exposiciones en el museo, comenzaron a
trabajar con ¢l sistema. En 1982, apenas

Ann Andrén

Fotégrafa independiente y disefadora de expo-
siciones, fue redactora de Forum Nirmilfs, una
revista sobre arquitectura de interiores. Su obra se
presentd en exposiciones colectivas en la Galerfa de
Arte de Liljevalch, en el Centro Cultural de
Estocolmo y en la Galeria de Arte de Malms, asi
como e¢n muestras individuales organizadas en
escuclas y bibliotecas después de sus viajes a la India
y al Aftica.
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Los elementos bisicos del sistema de vitrinas
también pueden utilizarse como paneles de
exhibicidn, tal como se hizo e¢n la
exposicion Los chukehi: un pueblo de
Sthera,
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Unas de las primeras exposiciones montadas
empleando el nuevo sistema fue E/ arze
septk de Nueva Guinea. El modelo bisico
comprende armazones de hierro cromado,
vigas de madera y paneles de vidrio de 2,10
y 2,70 m.

un afio mis 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 disposicién de los orificios
y muescas de montaje lo hace muy rigido.
Ademis, el vidrio tiene una altura insufi-
ciente: s6lo 2,10 metros; y si bien logra-
mos aumentarla hasta 2,70 metros, eso
significaba que entonces no podfamos
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, ademis, la luz externa se refleja en el
vidrio.”

Esto es lo que se llama hablar claro.
¢Coémo puede terminar tan mal algo que
habfa comenzado tan bien?

En 1982, le hice esta pregunta a Bjsrn
Ed, que era entonces responsable de las
exposiciones. Segiin &l era injusto echar
la culpa dnicamente al sistema de
vitrinas.

“La verdadera dificultad residia en el
hecho de haber disefiado una sala de ex-
posiciones surnamente complicada que,
con su piso claro y su luz natural tiene ya
un cardcter muy marcado, dificil 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 probléma no residia
tanto en el ambicioso sistema de vitrinas
en si mismo, sino en la forma en que la
administracién del museo habia conduci-
do todo el proceso: no se habian ensayado
las instalaciones ni se habia pedido conse-
jo a las petsonas que se ocuparfan de
montar las exposiciones.

Contindgan las criticas

Recientemente formulé nuevamente las
mismas preguntas a la disefiadora Brita
Kleen, que a lo largo de los afios se ha vis-
to como nadie obligada a aprender a set-
virse del sistema y que, después de
muchos bocetos y disefios, llegé a en-
contrar la mejores soluciones posibles.
Sin embargo, ella sigue manteniendo
una actitud critica:

“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
mis recurso que las soluciones siempre
provisionales. Sigo pensando que las
vitrinas no tienen la altura cotrecta,
que son muy pesadas y dificiles de ilu-
minar en forma adecuada y, ademds,
que resulta muy complicado colgar
objetos en su interior. Ademis de los
problemas bisicos de altura, cubierta
y peso, me pregunto si vale la pena

gastar tanto dinero para construir un
nuevo sistema rigido de vitrinas que
supuestamente convenga a todos los
objetos del museo. El sistema simple-
mente no sitve. Yo hubiera preferido
vitrinas de vidrio disefiadas por noso-
tros mismos segin las exigencias de los
objetos que querfamos exponer.

"El error fue que no se organizara
ninguna exposicién durante el pe-
riodo de planificacién. Resultd asi im-
posible poner a prueba el sistema. Y
en cuanto al didlogo tan ponderado,
nunca se abrié a los miembros del
equipo que se encatgaria de las exposi-
ciones en términos practicos y artisti-
cos. Como ejemplo de mala planifica-
cién financiera no se puede imaginar
nada mejor.”

Ahora bien, el paradéjico resultado de to-
do esto es que el drea de depébsito —el sec-
tor del museo que presentaba las mayores
dificultades potenciales y que exigia un
disefio especial— es finalmente la mejor
concebida. Aquf los arquitectos de inte-
riores hallaron excelentes soluciones que,
por desgracia, no pueden ser apreciadas
por el piiblico.

En el futuro, al patecer, los visitantes
del museo deberin conformarse con mi-
rar las colecciones presentadas en vitrinas
de disefio tradicional cuya iluminacién
estd lejos de ser satisfactoria.

[Traducido del inglés]
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SEGURIDAD Y ESTABILIDAD

La proteccion contra
el robo y el vandalismo

Giinter S. Hilbert

Nacid en Leipzig en 1923. Estudié ingenierfa meci-
nica y termodindmica en la Universidad Téenica de
Betlin, donde se gradud en 1953, Entre 1953y 1971
realizd estudios téenicos para proyectos, estudios de
mercado y ventas para diversas empresas. Desde
1971 es director de los servicios técnicos del Staat-
liche Museen Preussischer Kulturbesitz (Museos
Nacionales-Patrimonio Cultural de Prusia). Es con-
sultor en matetia de seguridad de los museos, tema
sobre el que ha escrito numerosos articulos. Es tam-
bién miembro del Comité Internacional de Seguri-
dad de los Museos del ICCOM.

CUADRO 1: Propiedades comparadas del
vidrio ordinario y del vidrio acrilico?

Propiedad Vidrio Vidrio
ordinario acrilico?

Irrompible no si, casié

No inflamable st no

No perforable si no

Resistente a las

rayaduras st no

Incoloro nor si

Antiestitico $i no

Ligero no st

4. Conocido bajo distintas marcas (Plexiglds, por
ejemplo).

4. Algunos tipos de vidtio de policatbonato (Lexam
Makrolon) son realmente irrompibles.

¢. Existe un vidrio “extrablanco” para usos espe-
ciales.

E! 3 de junio de 1981 se cometic un robo
en la sala de exposicion de la Staats-
bibliotheek Preussischer Kulturbesitz
(Biblioteca Nacional, Patrimonio Cultu-
ral de Prusia) mediante la fractura de una
vitrina durante las horas de apertura
(véase la figura 61). En el momento def
10b0 §6/0 habia unos pocos visitantes en lu
sala y no se encontraba en funciones la to-
talidad del personal de wvigilancia. E/
ladrén pudo, pues, actuar sin Hamar la
atencion. Con un cuchillo de hoja corta
levants la tapa de una mesa-vitrina y se
apoderé de dos manuscritos japoneses
Hustrados. La encuesta revelo que los
vidrios de las vitrinas,  relativamente
nuevas, no estaban pegados con el ce-
menito especial para vidrio generalmente
utilizado, sino con ura goma a base de si-
licona. Esta sustancia, a menos que se uii-
lice en capas muy finas, puede cortarse fi-
ctlmente con un cuchillo. Una funta lo
J;(ﬂcz’mfeﬁzeﬂfc.‘ $6lidds o la prme?mz}z cer-
cana de guardianes o visitantes hubiesen
seguramente diswadido al ladrén. En
efecto, una deficiencia del mecanismo de
proteccion puede compensarse, en cierta
medida, con una mayor vigilancia, y vi-
ceversd.

Este robo da la oportunidad de reafirmar
un principio fundamental: todas las
medidas de seguridad, ya se trate del mu-
seo en su conjunto o de una sola vitrina,
deben complementarse de manera que
constituyan un sistema infalible. Un
buen sistema de seguridad consta
siempre de dos elementos: la proteccion
mecinicay lavigilancia (guardianes o dis-
positivos de alarma). Ambos elementos
deben estar concertados de manera tal
que en caso de robo o vandalismo se acti-
ve la alarma antes de que la proteccién
fisica ceda. Este principio de proteccidén
escalonada en dos etapas puede ficilmen-
te aplicarse cuando el museo estd dotado
de un dispositivo de alarma. Pero cuando
la vigilancia estd exclusivamente a cargo
de guardianes, éstos intervendrin a tiem-
po sélo cuando sea imposible fracturar las
vitrinas ripida, ficil y silenciosamente.

Por consiguiente, examinaremos a conti-
nuacién algunos aspectos de la proteccién
mecénica.

Los vidrios

Los vidnos de una vittina deben proteger
los objetos sin detrimento de la estética.
;Cudl es entonces el material mds ade-
cuado, el vidrio ordinario o de silicato o
el “vidrio” actilico? En el cuadro 1 figu-
ran las propiedades esenciales de estos dos
muateriales, pero no se dan, sin embargo,
todos los elementos que permitirfan es-
tablecer una verdadera comparacién,
puesto que no se menciona el vidrio lami-
nado o sandwich,' 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 limina de plistico reforzado, de
un espesor total de § 2 Ymm, que ofrece
una proteccién bastante segura contra la
efraccién. Es preciso utilizatlo sisternddi-
camente cuando la exposicion no pueda
abarcarse de un solo golpe de vista, o
cuando se disponga de insuficiente vigi-
lancia por falta de guardianes o se presen-
ten objetos particularmente tentadores.
Por regla general, sin embargo, bastard
con un vidrio ordinario de un espesor de
6mm como minimo. Para el vidrio acrili-
co se calcula el mismo espesor. Desde el
punto de vista de la proteccién ordinaria,
el laminado y el acrilico son aproximada-
mente equivalentes. Sin embargo, en las
exposiciones permanentes suele utilizarse
de preferencia el vidrio ordinario, lami-
nado o simple, porque se raya menos y se
limpia mads {dcilmente. Ademis, puede
ser sometido a un tratamiento antirrefle-
jos y, en la version laminada, puede ser
tratado para que absorba los rayos ultra-
violetas. En las exposiciones temporales
se utiliza generalmente el vidrio acrilico,
sin duda porque permite instalar ripi-
damente vitrinas de dimensiones y for-
mas muy diversas. Sea cual fuere el ti-
1. Una lamina de acetato de celulosa entre dos

ldminas de vidrio ordinario (ejemplo: vidrio
Triplex).
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STAATSBIBLIOTHEK PREUSSISCHER
KULTURBESITZ, Berlin Occidental. Mesas-
vitrinas de la exposicién de la Biblioteca
Nacional del Patrimonio Cultural de Prusia.

62
Dispositivo de cierre de trinquete, de
fiabilidad relativa.

63
Cerradura de seguridad con botén pulsador,
mis fiable: 1. paneles corredizos;

2. “*zapatos” de vidrio; 3. cerradura;
4. trayecto del botén pulsador.

64
MUSEO DE ANTIGUEDADES— MUSEO
NACIONAL DEL PATRIMONIO
CULTURAL DE PRUSIA. Panel frontal de
una vitrina mural: 1. vidtio; 2. cetrojo;

3. ranura; 4. tapa del dispositivo de
iluminacién; 5. cerradura de seguridad,

6. tubo fluorescente.
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po de vidrio utilizado, es importante que
el montaje de las distintas pattes de la
vitrina sea sblido.

E/ sistema de cierre

De nada vale el mejor vidrio si la vitrina
puede abrirse ficilmente, lo cual plantea
el problema del sistema de cierre. Muchas
vitrinas verticales cuentan con cetraduras
dentadas (figura 62). Se trata de un dis-
positivo de cierre més bien simbélico pot-
que cede con facilidad y sin llave. Su dni-
ca ventaja es una manipulacién ripida y
simple. Pero el museo no es una joyeria:
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 mis
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 s6lo
el fabricante puede proporcionar llaves
suplementarias.

Las vitrinas compuestas de paneles de
vidrio de una sola pieza son mis elegantes
y mis 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 movil con una ventosa
hasta que se suelte de la ranura inferior
(figura 65). Este procedimiento es en si
una garantia, porque es muy dificil ima-
ginar que alguien pueda entrar a una ex-
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65

MUSEO NACIONAL DEL PATRIMONIO
CULTURAL DE PRUSIA. Exposicién del
“Museo egipcio”. Modelo de apertura de
las vitrinas.

66
Ventosa.

posicién con una herramienta semejante
y utilizarla sin llamar la atencién. La se-
guridad es atin mayor cuando el vidrio es
demasiado grande y pesado para ser ma-
nipulado por un solo individuo. Ademds,
como se ve en la figura 64, sélo se puede
levantar el vidrio después de haber abier-
to el cietre de seguridad y la tapa del dis-
positivo de iluminacidn.

Las vitrinas representadas en la figuras
66 estan cerradas con un sistema andlogo.
Para abrirlas es preciso levantar primero,
y luego deslizar, varios vidrios.

Disefiadores y fabricantes pueden en-
tonces dar rienda suelta a su ingenio, es-
pecialmente en el caso de las “witrinas
campana”, en las que no es ficil conciliar
la estética 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, pero si se trata de vidrio ordinario, los
bordes pueden no resistir a manipula-
ciones frecuentes. Por esa razdn, conviene
utilizar una campana con reborde metéli-
co (figura 68).

El ensamblado

Hace varios afios, una valiosa estatuilla
fue sustraida en Hamburgo de su mesa
vitrina cerrada con llave. Como por des-
cuido la base no se habia atornillado a
fondo sobre el esquinero metilico, ¢l
ladrén no tuvo mis que levantarlo de un
costado para hacer deslizar la estatuilla
fuera de la vitrina. En 1977, en un museo
dotado de escaso personal, un hibil “visi-
tante” logré aflojar los tornillos que man-
tenfan cerrada la vitrina. Con toda

tranquilidad quité uno de los paneles de
vidrio y se llené los bolsillos antes de desa-
parecer. En ambos casos, no habia ningu-
na persona en las cercanias.

Por lo tanto, es indispensable ajustar
bien todos los elementos de una vicrina.
Si se utilizan tornillos habra que tener la
precaucién de limarles tas cabezas una vez
atornillados, porque es bien sabido que
hoy dia no faltan quienes que se pasean
con un destotnillador en el bolsillo.

E/ sistema de alarma

Un sisterna de seguridad supone también
la presencia de guardianes o, en su defec-
to. de una vigilancia automadtica, es decir,
un dispositivo de alarma.

Un sistema de alarma  profesional
comprende dispositives de alerta (detec-
tores y disparadores), una central dotada
de una fuente auténoma de electricidad
y un sisterna de comunicacién que permi-
ta la mis ripida intervencién posible.
Durante las horas de apertura, los que
pueden actuar mis ripidamente son los
guardianes, y el resto del tiempo, en ge-
neral, la policia. Lamentablemente, no
stempre los museos estin directamente
comunicados con la comisaria, y en ese ca-
so deberin tener su propio puesto de vigi-
lancia. En lugar de conectar la alarma con
la porteria, es preferible, desde ¢l punto
de vista de la fiabilidad y la rapidez de la
intervencién, que se dé la alerta directa-
mente a una emptesa especializada, enlo
posible una que disponga de automéviles
equipados con radio. Una posibilidad
subsidiaria es la alarmu sonora, cuya sire-
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67
Vitrina de tipo campana dotada de una
cerradura de seguridad.

na alerte al vecindario. Sea cual fuere el
sistemna escogido, debe funcionar ripida-
mente y activar la alarma antes de que el
malhechor haya tenido tiempo de operar.
Solo en esas condiciones habri ciertas po-
sibilidades de impedir el robo.

Mientras los distintos tipos de centrales
y sisternas de comunicacién disponibles
en el mercado son mis o menos equiva-
lentes, no sucede lo mismo con los dispo-
sitivos de deteccion. Veamos ripidamen-
te la secuencia de un intento de robo.

Los detectores

Para apoderatse de un objeto en una vitri-
na, lo primero que controla el ladrén es si
efectivamente estd cerrada. Es preciso,
pues, asegurarse mediante detectores de
apertura {es decir, contactos mecinicos o
magnéticos) de que la vittina estd real-
mente bien cerrada. Estos detectotes se
ponen en funcionamiento automitica-
mente cada vez que se abte o cierra la
vitrina.

Los detectores de fractura del vidrio son
micréfonos sensibles a determinadas fre-
cuencias, que se fijan a los distintos pane-
les de vidrio de la vitrina para registrar de
inmediato las vibraciones aciisticas. 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 electrénico incorporado re-

68

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

cotrido por baja corriente. Cuando se
quiebra el vidrio, se interrumpe la
cotriente y se activa automiticamente la
alarma, lo cual asegura una gran fiabili-
dad. Sin embargo, aunque el didmetro
del hilo del citcuito sea de sélo 0,1mm, y
la separaci6n entre los hilos de Scm, este
dispositivo es considerado generalmente
molesto y, por ende, se utiliza muy poco.

Otro tipo de vidrio serndwich (figura
69) no presenta esta inconveniente pot-
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 pequefios pedazos. De ese modo se
puede estar seguro de que la corriente de
control quedard interrumpida si alguien
daifia 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
estdn activados por rayos infrarrojos que
sefialan cualquier movimiento dentro de
la vitrina, como el de la mano del ladrén.
Lamentablemente, por lo general no pa-
san desapercibidos. En las vitrinas inde-
pendientes iluminadas, se los sitda den-
tro del dispositivo supetior de ilumina-
ci6én, donde se practica una “ventana”
que permite “vigilar” el volumen interior
de la vitrina.

Los detectores de desplazamiento tie-
nen la ventaja de ser muy discretos. Los
hay de dos categorias: los que emiten una
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Ejemplo de vidrio de alarma (sistema
VEGLA-Aquisgrin). Un hilo metilico
atravesado por una corriente en circuito
cerrado se fija —en un solo 4ngulo—a la
supetficie interna del panel de vidrio
laminado reforzado.

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

Conclusion

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 sélida-
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-
i pot vencer la resistencia de cualquier
dispositivo de proteccidn mecinica, por
petfeccionado que sea.

Un buen sistema de seguridad debe ac-
tivar la alarma desde que el ladt6n inten-
ta manipular la proteccién mecinica. Pa-
ralograr la seguridad fuera de las horas de
visita, conviene ademd4s instalar un siste-
ma de vigilancia no sélo en todas las ven-
tanas sino en la totalidad del museo o, al
menos, en las salas de exposicidn.

[Traducido del alemin]
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Fotos de archivo que muestran los dafios
causados por un reciente terremoto en
Tokachi, Japén. #) los paneles de vidrio de
una vitrina estallaron y su contenido se
dispers6; £) los libros que cayeron de un
anaquel rompieron los fragmentos de vajilla
restaurados en un laboratorio de
conservacion.

Como es sabido, los terremotos provocan
dos tipos de vibraciones. verticales y hori-
zontales, que pueden combinarse de ma-
neras muy complejas. En un primer mo-
mento, las vitrinas y los objetos que en
cllas se exponen estdn sujetos a vibra-
ciones y deslizamientos que, de prolon-
garse el terremoto, pueden causar la caida
de los objetos o el desmoronamiento del
cONJUNLo.

Mejor estabilidad: principio

Sfundamental

Mis adelante expondremos 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, deberin tener una base suficiente-
mente grande que guarde relacién con su
altura. En el caso de las vitrinas indepen-
dientes, sabemos por experiencia, y sin
recurrir a ningdn cdlculo fisico para res-
paldar esta observacidn, que una vitrina
cuya altura es tres veces superior a la base
es inestable. Las vitrinas destinadas a la
exposiciéon de objetos de arte 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 serd la carga
en la parte superior, y lo serd mds atin s
se instala un sistema de iluminacién en la
parte superior de la vitrina. Si bien el ple-
xiglds tiene menor densidad, no resulta
recomendable porque se raya ficilmente
y atrae el polvo debido a la electricidad es-
tdtica. Para reducir la importancia de la

carga en la parte superior, se puede
aumentar el peso en la parte inferior de la
vittina, por ejemplo colocando sacos de
arena disimulados por paneles. Esta es la
solucién ideal. El uso de vitrinas con pa-
tas, que se ha generalizado dltimamente
por ser mds estéticas, excluye sin embargo
esta solucién. En las salas de exposicién a
menudo es necesario desplazar las vitrinas
y las patas de este tipo tienden a defor-
marse, con el obvio resultado de que las
vitrinas pierden estabilidad y los visitan-
tes pueden hacerlas mover involunta-
riamente al tropezar con ellas. Para evitar
vibraciones y deslizamientos, lo mejor es
fijar las vitrinas al piso. Para esto, el méto-
do utilizado mds frecuentemente consiste
en colocar en las cuatro esquinas unas es-
cuadras metilicas que también pueden
servir para fijar la parte superior cuando
las vitrinas estin adosadas a la pared. Si,
en cambio, se trata de dos vitrinas aisladas
y adosadas una a la otra, puede fijirselas
al piso y ademis unirlas entre s por la par-
te supetior con abrazaderas metdlicas en
T v en herradura, para aumentar de este
modo la superficie de apoyo. En las reser-
vas o en las bibliotecas es indispensable
unir los anaqueles entre si por la parte su-
perior. Es relativamente fdcil unir dos
vitrinas, pero sise debe desplazarlasa me-
nudo este mérodo tiene el inconveniente
de que los elementos de fijacién dejan
marcas en el piso si la superficie es de mir-
mol o de madera o estd revestida de go-
ma. Para lograr una mejor adherencia al
suelo y evitar este problema se puede, por
supuesto, pegar en la base de la vitrina
trozos de goma dura o de fieltro.
Ultimamente han comenzado a utili-
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El papel, la seda y la madera, utilizados a menudo en al arte ja-
ponés, son materiales poco resistentes que se decoloran facil-
mente al estar en contacto directo con el aire o la luz, si no se
ha tomado la precaucién de cubrirlos con una pelicula 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 mis de un mes al afio. Su
substituci6n exige la reorganizacién frecuente de las salas de ex-
posicién y, por lo tanto, el desplazamiento de las vitrinas, razén
por la cual se las ha equipado con ruedas. Pero, como las ruedas
son pequefias, soportan mal la carga y se rompen ripida-
mente. En general, una vez que se determina el lugar fijo que
ocuparin las vitrinas, las ruedas se inmovilizan con topes, pero
esto no siempre es suficiente. Para que la estabilidad sea perfecta
sin dafiar el piso, es preferible que todo el peso repose sobre
travesafios en los cuales se fijan las ruedas, que a su vez se blo-
quean con tornillos. Cuando esta solucién es imposible, pueden
utilizarse las ruedecillas para pianos encajadas en copelas pro-
tectoras.

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

hidraalicos de uso manual. Se recomienda practicar en la base
de la vitrina una ranura vertical en la que se instalan las hor-
quillas de prensién, lo que permite trasladar toda la vitrina sin
que tenga que soportar una carga suplementaria o sufta 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 travesafios.

Supuestamente, el piso de las salas de exposicién estd siempre
bien nivelado, pero en los edificios antiguos suele no ser asi.
Para resolver estt problema se pueden practicar en las cuatro
esquinas de la vitrina unas muescas de tres cuartos de circulo
en las que se encajan cufias de nivelacién.

Otra solucién, pero que no hemos ensayado, consiste en fijar
cantonetas 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 armazén o fijar los travesafios,
pero como hay vidrios es imposible suprimir totalmente los cru-
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 latén soldado, esos elementos no son indispensables.
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Vista lateral de una mesa de exhibicién
inclinada en la cual se ven los rebordes de
pléstico colocados para detener los
deslizamientos, los alfileres de pléstico y los
topes para mantener los objetos en su lugar.
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zarse vittinas llamadas de tipo “campa-
na”, aisladas, sin armazdn, formadas por
cinco caras de vidrio pegadas con resinas
de silicona y coronadas por una hoja de
plexiglis pegada con resinas polimeras.
Este tipo de vitrinas debe descartarse,
desde luego, en un pais como el Japdn
donde los terremotos son frecuentes, pero
los terremotos no son el Gnico peligro que
presentan ya que en este tipo de vitrinas
los objetos s6lo se cubren con la “campa-
na” una vez instalados, operacién que
entrafia importantes riegos de accidente.

Para fabricar el armazén y los revesti-
mientos externos de las vitrinas pueden
utilizarse distintos materiales: maderas,
metales o resinas sintéticas, aunque tanto
desde el punto de vista de la resistencia
como del de la seguridad, el acero es el
material que ofrece las mayores garantias.
Por nuestra parte nos hemos ocupado es-
pecialmente de las vitrinas aisladas, pero
lo mismo puede decirse de las amuradas
de grandes dimensiones o de las destina-
das a exhibir rollos.

Los pedestales para exponer esculturas
modernas o contemporineas de bustos o
cabezas tienen generalmente una base de
30 cm de lado y una altura aproximada de
un metro. Su centro de gravedad estd asi
bastante elevado y se pone en peligro la
estabilidad. Por lo tanto, es preciso colo-
car sacos de arena dentro del pedestal y fi-
jatlo con escuadras metdlicas.

Resistencia a los golpes y
vibraciones

En las vitrinas se puede utilizar vidrio cal-
cosédico comtin, vidrio doble o vidrio
templado. Evidentemente, desde ¢l pun-
to de vista de la resistencia, el Gltimo es

superior pero tiene ¢l inconveniente de
que puede estallar a causa de choques
provocados por objetos afilados como
tachuelas o sortijas de diamante tallado.
Por consiguiente, no se lo puede utilizar
en las vitrinas bajas con paneles de vidrio
horizontales. Para resisur a los choques y
a las vibraciones se utiliza generalmente
vidrio de por lo menos 8 mm de espesor
en las superficies verticales y de mis de 10
mm en las horizontales. Cuando estas til-
timas son de grandes dimensiones, se
adhiere a la cara interior (esto es, del lado
del objeto que se va a exponer) una peli-
cula antiestallido que, ¢n caso de ruptu-
ra, evita la caida de esquirlas de vidrio y
protege los objetos. La ruptura del vidrio
durante un terremoto se debe a lu caida
de elementos colgados de las paredes o
del techo. o incluso a la de los objetos ex-
puestos. Por consiguiente, se evitari colo-
car cerca de las vitrinas objetos que
puedan caerse o, de ser imposible, habri
que fijarlos sdlidamente a las paredes y al
techo.

En muchos paises los objeros suelen
disponerse en anaqueles dentro de la
vitrina, pero en el Japon, por las razones
antes invocadas, se evira absolutamente
este tipo de presentacién. En general, los
anaqueles se fijan en las paredes por me-
dio de escuadras colocadas por debajo,
pero al cabo de ciertos afios los anaqueles
tienden a combarse. En ese caso, si se pro-
duce un terremoto, los objetos se deslizan
hacia el punto mis bajo del anaquel y ter-
minan por caerse. Para evitarlo es indis-
pensable fijar los estantes por las cuatro
esquinas. Si para lograr una mejor visibi-
lidad se urilizan anaqueles inclinados. es
evidente que los objetos deben fijarse,
pero es mas seguro prever ademds un re-
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Vitrinus adosadas entre sf para asegurar una
mayor estabilidad.

73
Vitrina cilindrtica estabilizada con sacos de
arena colocados en su interior.

borde en la parte inferior del anaquel. Los
anaqueles de vidrio no sélo son resbalosos
sino que también puede producirse vapor
si se apoyan directamente sobre ellos ob-
jetos metdlicos; de ahi que sea indispen-
sable colocar entre el vidrio y el objeto
una base debajo de la cual se pega un
fieltro antideslizante o un tejido.

Nos referiremos ahora a algunas téeni-
cas especificas de presentaciéon y a los mé-
todos utilizados en los museos de Japdn
para luchar contra los terremotos. Las
obras de arte japonesas (objetos metdli-
cos, lacas, cerdmicas, tejidos, armaduras,
armas) rara vez se colocan directamente
enel piso de la vitrina. Casi siempre se ex-
ponen sobre una base que generalmente
es de madera y estd cubierta de fieltro o
de rela. Cuando se producen tertemotos,
¢l revestimiento de fibra cumple una fun-
ctén antideslizante. Cuando el pedestal
es relativamente alto se recomienda bajar
el centro de gravedad como se hace con las
vitrinas. Para evitar las caidas, una solu-
cién eficaz consiste en dar al pedestal una
forma ligeramente trapezoidal o de cono
truncado, para aumentar la supetficie de
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apoyo. Para facilitar la observacién de ob-
jetos delgados —espejos, por ejemplo—
se puede utilizar una base inclinada y
ahuecada segiin la forma del objeto, que
puede asf encajarse o bien fijatse con
ganchitos de plastico. La misma técnica se
utiliza con los objetos de base reducida
como, por ejemplo, los vasos pequefios,
que pueden ademds 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 rigidos, podtian deteriorarlos. Para
mejorar la estabilidad de los recipientes
de dimensiones mayores —floreros, por
ejemplo— se baja su centro de gravedad
colocando ensuinterior pequefiossacosde
arena bien seca. Para presentar recipien-
tes de base esférica o protuberante, se uti-
lizan tripodes de plistico 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 supetior con un tejido
o resina de siliconas transparente.

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

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

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

En el Japon, las excavaciones arqueols-
gicas han permitido descubrir vigas de
construccién, recipientes de madera o
inscripciones pintadas sobre tabla con
tinta china, llamadas mokkan. Antes de
ser extraidos, esos objetos han pasado

muchisimo tiempo en lugares hiimedos
donde se han saturado de agua. Es preciso
entonces sometetlos 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 solucién acuosa.! En caso de
terremoto, en ese recipiente se registran
oscilaciones que, de prolongarse el fend-
meno, se van amplificando por efecto de
la resonancia hasta que todo el liquido
desborda, lo que puede provocar el dete-
tioro de los objetos sumergidos. Para evi-
tarlo, basta con colocar en el recipiente
una chapa perforada de madera o de plas-
tico bastante gruesa. Las petforaciones in-
terrumpen la continuidad de la superficie
liquida y reducen los efectos de la reso-
nancia.

[Traducido del japonés)

1. Véase Museumz, N°. 137, 1983, en particular
el articulo de David Grattan “Progesos recientes
en la conservacién de madera saturada de agua.”’

[N. del R.]

Enrica Pozzi

Enrica Pozzi, superintendente del Departamento de Arqueolo-
gia en las regiones de Nipolesy Caserta, Italia, ha tenido la ama-
bilidad de enviarnos la siguiente informacion sobre el Museo
Argqueolégico de Nipoles:

La necesidad de adoptar medidas especiales de seguridad para
la proteccién de las colecciones del Museo Arqueolégico de Ni-
poles se manifestd con toda su dramdtica urgencia al dia siguien-
te del terremoto del 23 de noviembre de 1980 que afectd la
ciudad y gran parte de la Campania.

Las sacudidas sismicas que estremecieron fuertemente la
estructura del edificio dafiaron también parte de las colecciones
de tetracotas y vasos, tanto las que se almacenaban en los dep6si-
tos como las que se exponian en las vitrinas. En cambio, las obras
escultéricas no suftieron dafio alguno. La rotura de los objetos
fue causada por su caida de los anaqueles o por el choque entre
unos y otros.

En previsidn de la eventual repeticién de los fendmenos sismi-
cos y sobre todo considerando que la ciudad de Népoles esti cla-
sificada como altamente expuesta a ese tipo de riesgos, la Direc-
cién General de Bellas Artes ha considerado indispensable
adoptar las siguientes medidas:

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

Medidas de proteccion

antisismica en Napoles

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

Salas de exposicion. Juntamente con las obras de consolidacién
y adaptacién antisismica de las estructuras del edificio, ha sido
necesario substituir las instalaciones existentes. En lo que res-
pecta a las nuevas vitrinas, se estan ensayando distintos disposi-
tivos que impidan la caida de los objetos situados en los estantes
superiores y soportes especialmente disefiados para evitar la sa-
cudida y el rebote de los materiales expuestos.

Se esta estudiando asimismo la posibilidad de fabricar vitrinas
antisfsmicas que se mantengan estables independientemente de
las oscilaciones de las patedes y de las vibtaciones del suelo, a fin
de reducir al minimo el efecto sobrte el edificio de los movimien-
tos causados por las ondas sismicas.

Coleccion de esculturas. El tetremoto no ha producido en los
materiales efectos perceptibles. De todas maneras, se estan ela-
borando en este momento sopottes especiales capaces de absor-
ber las sacudidas que pudieran eventualmente quebrar el
equilibrio de las esculturas particularmente inestables. Este sis-
tema se ensay6 por primera vez en la exposicién de esculturas de
Punta Epitaffio (Baia), inaugurada el 20 de octubre de 1984.

[Traducido del italiano)




E/ sistema de embalaje de cuadros utilizado
en el Museo del Ermitage

El Museo del Ermitage envia todos los
afios entre quince y veinte exposiciones a
distintas ciudades de la Unién Soviética y
del extranjero, de las cuales una gran par-
te estd constituida por pinturas. En 1984,
por ejemplo, el museo expidié mds de
cien telas.

El transporte de cuadros, cualquiera
sea ¢l medio, entrafia siempre un riesgo:
las inevitables sacudidas y vibraciones. En
los traslados por avién, las bruscas modi-
ficaciones de humedad y de temperatura
y los descensos de presién atmostérica
tienen efectos nefastos sobre el soporte, el
enduido, la capa de pintura y el barniz.
De la misma manera, los factores biologi-
cos presentan también diversos peligros.

La preservacién de los cuadros trans-
portados y presentados fuera del Ermita-
ge constituye una de las muchas activi-
dades de consetvacion del museo, ya que
durante el desplazamiento de las obras no
solamente es indispensable ubicar cotrec-
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 afios el Ermitage utiliza un

sistema de embalaje —creado por los
restautadores N. D. Mikheev y A, M.
Gachkov— cuyo elemento esencial es un
cajén provisto de armazones o bastidores
de madera, de tamafio estindar determi-
nado por las dimensiones de la mayor de
las telas a embalar. Los bastidores estin
constituidos por sélidos listones de pino
de seccién cuadrada con ranuras bisela-
das, ensamblados con clavos y fajas de ho-
jalata. Estos bastidores pueden dividirse
en compartimientos cortespondientes a
las dimensiones de los cuadros mds
pequefios. Cada cuadro se coloca en su
compartimiento —con la superficie pin-
tada hacia abajo-— sobre lus ranuras inte-
riores de los listones y se ajusta del otro
lado con tacos de madera fijados con
tornillos.

De esta manera, el borde de los cuadros
estd lo menos posible en contacto con
los elementos del embalaje. Todos los
cuadros del Ermirage estdn rodeados de
varillas protectoras. de modo que la pin-
tura de los bordes no toca en absoluto el
marco que sirve de embalaje.

Se recomienda acomodar los cuadros lo
mis apretadamente posible, ya que esto
asegura la rigidez del embalaje. Los basti-
dores pueden usarse varias veces y tam-
bién pueden modificarse las dimensiones
de los compartimientos. Los bordes y los
ingulos externos de cada bastidor estin

Alexis Viatcheslavovitch Briantsev

Nacid en 1922, De 1948 a 1954 estudid en la Facul-
tad de Teorfa e Historia del Arte del Tnstituto de
Pintura, Escultura y Arquitectura I. E. Répine, de
Leningrado. Desde 1954 trabaja en el Museo del Er-
mitage, donde es actualmente restaurador princi-
pal. Especializado en la restauracidn de pinturas de
viejos maestros y de telus de fines del siglo XIX y co-
mienzos del XX, ha acompasado con frecuencia las
exposiciones del museo realizadas en Suecia, la Re-
ptblica Federal de Alemanta, los Estados Unidos de
América y el Japén. Desde 1959 dicta en el Instituto
[. E. Répine un curso especializado en téenicas de la
pintura y la restauraciéon. Desde 1971 ensenia en la
Facultad de Historia del Arte de la Universidad de
Leningrado.
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Maqueta del sistema de embalaje utilizado
port el Museo del Ermitage. Aspecto
general.

-y

75
Bastidor con los cuadros colocados en el
compartimiento (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 bastidotes en el cajén.
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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 caj6n estin cons-
tituidos por dos placas de contrachapado
de 5 a 6mm de espesor; el interior est4 ta-
pizado de una tela de hule cuyo lado
brillante se coloca contra las paredes. El
caj6n 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 2 la superficie inferior o
superior de los listones. Una-vez ubicados
en el cajon, los bastidores que contienen
los cuadros se fijan con la tapa o por me-
dio de pequefios tacos de madera. Cada
bastidor lleva el niimero del cajén y una
inscripcién que indica el “nivel” que ocu-
pa. Cada compartimiento lleva también
el niimero de inventatio del cuadro, nd-
mero que por otra parte figura siempre
sobre el cuadro mismo, en el dngulo 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 n{imeros 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 cajén se pega
siempre una lista de los cuadros transpot-
tados que indica el autor, el titulo de cada
obra y su nimero de inventatio.

Este dispositivo tiene también la venta-
ja de permitir sacar los cuadros del cajén
dejandolos en los bastidores y de contro-
lar ala vez su anverso y reverso, basindose

en la descripcién de su estado de conset-
vacién.

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 Lz misica y La danza
fue necesario fabricar cajones especiales
con fondo de franela recubierta de papel
miciceo. Las telas se colocaron de cara al
fondo y se fijaron muy firmemente. Este
embalaje fue concebido en funcién de sus
particularidades: el gran tamario y la esta-
bilidad incierta de la capa pictérica.

Los marcos de los cuadros mismos se
transportan separadamente. Esto es nece-
sario no s6lo a causa de la diversidad de
sus formas, sino también porque en caso
de romperse podrian dafiar irreparable-
mente las telas.

Sélo rara vez sucede que el sistema de
embalaje aqui descripto se utilice para
transportar cuadros provistos de matcos
suficientemente delgados como para no
dafiar la pintura. En ese caso, es impot-
tante fijar muy firmemente la tela en su
martco 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 cajén.

El Museo del Ermitage estudia con
atencidn e interés los métodos de embala-
je de pinturas adoptados por los museos
soviéticos y extranjeros. Esperamos que
nuestra experiencia podrd a su vez despet-
tar el interés de nuestros colegas y resul-
tatles de utilidad.

[ Traducido del ruso]
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MARRUELUS Todus fas putlic Libraisiec “Aus Belles [ma
ge<”. 231, avenur Mobammed-V, RABAT {CCP ¢3.74), Libtairic
des feoles, 12 avenue Hassan IL CASABLANCA  Umgeuwms nie
“Bf Correa” (para of curspn docentet Commussion nationale
matecaine pour éduaavon. i sdence ef la culture, 9, rue
Oba. B.P. 420, AGDALRABAT (CCP 324 15). Souére chénfien-
ne de di . SOCHEPRESSR, angle rues de Dh-
nant & 5t Baens. B P 6%3. C ;\BLnN(_ A Q3.

MAURICIO: Nalanda Coo. Ld |, 30 Bourbon Sureet, Parg-LaOU

MAURITAMNIA- GRALLCO.MA, 1. wue du Soub X, Avenuc
Kennedy, NOUAK

MEXICQ: SA 1 n, 1 Bibliotecas A.. Imurgentes Sut
n.” 1032-401, D F: Libreria ‘El Corren Je la

. Acupdn 66, Lnlmua el Valle, MEXICO 12. D F

British  Librarg, 30 boulevard  des  Mouline.
MOMTEC ARLG

MOZAMBIQUE: Instituto l‘lauunal do Livio ¢ do Disea (TRLD).
avenida 24 de Julho, 1921 r/ce | " andar, MAFUTO

NEPAL: Sajha Prakushan. Polchowk, FATHMANDU

NICARAGUA: Libreria de la Universidad Centroameticana. aparta-
do 60, MANAGUA,

NIGER. Libratrze Mauclere, B P. 868, NIAMEY

NIGERIA. The Unwverzity Bookshop of Ife: The Umversity Book-
shop of Ibadan, P.O). Box 256, IBADAN The Untversity Bookshop
of Nsuka. The University Bonks shop of Lagos. The Ahmadu Bells
University Buokshap of Zaria.

NORUEGA Tedas Jas pu
Johans Gare 41745, O3l

24 Il O

37-3 Hongo s-home, Bunkyo-

2, BAMAK«L

030 Joban Grundt Tapum, Kail

i Unversitets Bokhandelen, Universi-

tetesenttet. P.OB. 3 Blindern. OO 3 Uneamonte “Fl

Carrea " Al% Narvesens Lintecanurgeneite Rm 6125, O:laro

NUEVA CALEDONIA: Repre SARL. B P 1572, NOUMEA

NUEVA ZELANDIA: Rerall Bookshop, 23 Rutland Sueer, Mail Or-
der: 85 Beach Road, Private Bag € P 0., AUCKLAND, Rewail 190
Heretord Street, Mail Orders Prvate Bag, CHRETCHURCH, Retad
Prinees Street, Mail Orders PO Box 1104, DUNEDIS, Retal Ward
Seeeer, Mail Orders, P.O. Bos 397, HAMILTON. Rerail Cubacade
World Trade Cenere, Mulgrase 3treet (Head Office). Mal Orders
Private Bag: WELLINGTON

PAISES BAI(’N Libros solame nte: Keesng Bocken BV Joan Muys-
kenweg 22, P O Bog 1115, 1000 BC AMSTERDAM Puhliactones
;u‘mw’n.u sobemente: D & N — FAXON BV, Pastbus 197,
1000 AD AMSTERDAM

PAKISTAN. Mirza Book Agency. 6% Shahrah Quard-1-Azam. P.O.
Hos 729, LAHORE 3. Unesuo Publicatio e, Regional Otfice
tor Buok Development in Asia and the Padfic (ROBDAP), 9
Delbi Houstng Soviety. P.OY Box 5950, KARACHI 20,

PANAMA. Disnbuidora Cultora Intemadonal, Apartade 7571
Zota 3. PAMAMA

PARAGUAY " Apenaa de Dianos v Revisras, Sra. Nelly de Garcia
Astillero. Pte Franco n. 580, ASUNCION

PERLE: lereru Studinm. Plaza Francia 1164, Apartado 2159, LIM&

Are Plona-Ruch. Krabowshie Przedmicsce 7, 00068

&5, ORPAN-Imporr,  Paac  Kuhury,  00-901

W

PORTUGAL: Dias
Catma 70, LINBOA

HMEO Publications Centre, 31 Nine Elms Lane,

ADR. Pars pedrdos, HMSQ PO Bos 276, LON

s SDT. Thied World Publicatons, 191 Statford Read,
BIRMIHIGHAM Bl IRD. Goremazent focdshopy LONDON. BEL
FAST  BIRMINGHAM. BEISTOL. CARDIFE  EDINBURGH  MAN-
CHESTEK: Mapas carntifeos solimente: McCarra Ltd . 122 Fings
Cross Road. LonpoN WCIK 0 DS

REPUBLICA ARABE SIRIA: Libraire Sayegh. immeuble Diab,
tue du Parlement. B.P. 704, DaMas

REPUBLICA DE COREA: Kotean Nauonal Commission  for
Unesco, PO Box Central o4, SEOUL.

REPUBLICA DEMOCRATICA ALEMANA: Librairtes internanona-
les o Buchhaus Lespaig, Pocttach 140, 701 LEIPZIG.

REPUBLICA DEMC TICA DEL YEMEN' lith Chrober Cor-
poration. P O Buv 4227, ADEN

REPUBUC:‘\ DOMINICANA: Librerera Blasco. avenida Bolivar
0.5 402, esq. Hermanos Deliynt LANTU DOMINGO

REPUBLICA UNIDA DEL CAMERUN- Lt taire general de Ja
Commussion navonale de la Republique tale du Cameroun
pour I'Uneso. B.P. 1600. YAGUNDE. Libtairic aus Messageries.
Avenue de la Liberic. B P 3921, DUaLA. Libraitic aux fréres réu-
nis. B.P. 3sd0. DUALA: Librine d ition: Cl¢, B.P. 1501,
Y AUUNDE. Libeairie 5t Paul B.P. CAOUNDE

REPUBLICA UNIDA DE TANZANIA: Dar-es-%alaam Bookshop.
PO Box 9030, DAR-E

RUMAHIA  ARTEXIM. Exporr-Import.
PO Box 33 16. 70005 BUCAREST.

SENEGAL Lbeairre de. 4 vente, 91 rue Blandchot, B.P. 1x20,
DAx 4R, Librainie Clairdfrique. B P. 2004, DAKAR.

SEYCHELLES. New Zervice Ttd | hingstate House, P.Ch Bos 151,
MAHE: Mational Bookshop, P O Bov 45 MaHE.

SIERRA LEGNA- Fourah Bay. MNjala Unwversuy and Sicrea Leone
Diceeian Bookshops, FREETOWN

SINGAPUR- Federal Publicavons (&) Pee. Lid. Times Jutong, 2
Jutong Purt Road. SINGAFORF 2261.

SOMALIA- Modern Bookshop and  General, P.O. Box 951,
Mt LIE TG

SRI LANKA: Lake House Book:hop, %ir Chirtampalam Gardmer
Mavrata, P O Box 244, COLOMBO 2,

SUDAN- Al Bashir Booluhu? P.O). Box 1118, FHARTOUM

SUECIA- Tedas das pu o AIBC B Friizes Kungl
Hosvbokhandel, Fredsgatan 2, Box 16556, 103 2 CRHOLM 16,
Prbitca:rones Wicas shamente Nonnergre ilhams AB,
Bov 30004, S-ltm 25 SIocKHOLM  Lwwase nre "Bl Coreo™:
Svenka FN-Forbunder, Skolgrind 2. Box 150 50. %104 o3,
STUCk HOLM

SUZA  Europa Verlag, Ramistrasse 3. 5024 ZURICH- Librame
Payot, 6. rue Grenus, L200GENEVE 11. Libratics Payot en GENEVE,

& Andrade Lida., Liveana Portugal, na de

Piata Suenteri o* 1,

LAU:ANNE, BALE, BERNE. VEVEY., MOMYREUY, MEUCHATEL y
ZUKILH.
SURHNAME: Supname fanonal Commission tor Unesca, P.O.

Bos 2943, PARAMARIBO.

TAILAMDIA: MNibondh and Co. Lid., 40-42 ('_hamf*n Frung

Road. Sivacz Phaya Sri.. PO Boy 402,
Pamit. Mansion 9. Rajdamoern Avent
Company. 1713 Rama [V Road. Ban
TGO Libranes évangelique, B P §
Pasteur. B.P

. LOME. Librairic du Bon
114, LOME. Libraine umversitare, B P 3421,

Nanonal Commission for Unesco,
1 Alexandra Streer, 5. Clair, TRINIDAD 1.

TUNEZ Sovite tunisienne Je ditfusion. 5, avenue de Carthage.
Tumis,

TURQUIA: Haset Ritapest A5,
Futusu 219, Beyoglu, I3CARBUL

UGANDIA Uganda Bookshop. B Q. Box 7145, KampaLA

UR$% Mezhdunarodoaja arga, Muskva G-2u,

URUGUAY: Edilve Uruguaya, .4 - Maldonado 1092, MONTEVIDEG.

VENEZUELA Libreria 3l Este. Av. Franciseo de Mirapda 32, Edif
Galipin, apartada 00337, CARACAS. DILAE C A {Distabuidora
Latinvamenana de Edicionss C AL, Calle San Antonio entre
Av. Linwoln v Av. Cazanova, Bdi Hotel Roval Luocal 2. aparta-
do 30 04, Sabana Grande. CARAC A~

I'U(x()kLA\I-\ Jugoslovenska  Knpga. Trg. Republike 378,

B 0. 11-001. BEO-RAD: Drzavna Zalozba Slovenipe Titova
“, 23, PLOB 950-1. 61-000 LIUBLJANA.

ZAJRE: Librairie du CIDEP, B.P. 2307,
nawonale zaitone pour 'Unesco, Commi
I'éducation panonale, B P32, FIRSHAR.

ZAMBIA: Navonal Educativnal Detubunon Co of Zambia Lid.,
PO Box 2664, LUSskA.

ZMBABWE Temtbook Sales
SALSBEURY

Lubal Caddest, 0¥ 469, Posta

KIN:HA3A . Commission
iat d'Erat charge de

(PVT) Lwd.. 67 Union Avenue,
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