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RESUMEN

La preservación y conservación de bienes de valor histórico y cultural demanda conocimientos, y hoy pocos se encuentran a
disposición de las autoridades y técnicos con responsabilidad en el tema. Existe suficiente información a nivel internacional
generada por organismos gubernamentales y no gubernamentales, que sumados a los académicos permiten definir un marco
teórico sobre el cual trabajar.

En el país la información es escasa y/o se encuentra dispersa, no existe normativa nacional sobre el tema. Se han realizado
mediciones que muestran que el patrimonio cultural reunido en museos de la región del gran La Plata se encuentran en serio
riesgo de degradación.

El objetivo del trabajo consiste en elevar el nivel de conocimientos de las condiciones recomendables y mínimas referidas al
confort higro-térmico y lumínico en que deben encontrarse los bienes para minimizar su degradación.

Se expone la metodología utilizada, tablas y gráficos de confort y contrastación con condiciones medidas.

1INTRODUCCIÓN

En los museos y archivos se resguardan objetos de tipo y origen muy variados, algunos son valiosos en si mismos y otros
solo reflejan algún acontecimiento del pasado, aunque todos ellos marcan el crecimiento civil y cultural del hombre. Todos
requieren cuidados constantes para su mantenimiento: los metales se corroen, las pinturas, los tintes y las tintas se pierden su
color, las telas, las pieles y la madera están sujeto al ataque de insectos y roedores, entre otros.

Ningún objeto puede durar por siempre, pero si se los preserva adecuadamente pueden durar por siglos. Por esto es necesario
colocar los objetos en un ambiente seguro, lejos de los agentes de degradación.

En lo que concierne a la climatización y la iluminación, los agentes de degradación se pueden identificar según:

- la condición termo-higrométrica del aire en contacto con el objeto
- la calidad del aire en contacto con el objeto
- la radiación electromagnética proveniente de fuentes de luz natural y artificial

CONDICIONES TERMO-HIGROMÉTRICAS

Las condiciones termo-higrométricas del aire en contacto con el objeto son: de temperatura y de humedad relativa.

Teniendo como premisa que el objeto tiende a entrar en equilibrio termo-higrométrico con el ambiente circundante, en
general se puede establecer, entre intervalos de temperatura y humedad relativa aceptables, que el riesgo mayor para la
conservación deriva de la variación en el tiempo (gradiente temporal) de la temperatura y de la humedad relativa.

Se puede decir que:

- Mientras que las temperaturas bajas no son generalmente dañosas para los objetos museables, las altas pueden favorecer
procesos degenerativos de carácter químico;

- La fluctuación del tiempo de la temperatura del aire en contacto con el objeto induce a un stress térmico del objeto
mismo: esa tendencia a dilatarse y contraerse ante el aumento y disminución de temperatura y, sobre todos si está
constituido por diferentes materiales, pueden sufrir serios daños y perjuicios;
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- La humedad relativa influye en la variación de dimensión y forma de los objetos, en lo referente a procesos químicos y
biológicos en cuanto a:
• todos los materiales orgánicos en grado de absorber agua, como la madera, el marfil, el cuero, el telas, el papel, el

adhesivo etc., se hinchan cuando la humedad relativa crece y contraen  cuando decrece, con las consecuentes
variaciones de peso, deformaciones y roturas de fibras;

• diversas reacciones químicas están favorecidas por los valores elevados de humedad relativa: corrosión de metales,
decoloración de los tintes en algodones, linos, lanas, seda y  debilitamiento de las fibras orgánicas (textil y papel),
sobre todo  en presencia de luz;

• los valores de humedad relativa superiores la 65% cercanos a valores de temperatura superior a 20 °C favorecen el
desarrollo de mohos y ellos aceleran los ciclos vitales de numerosos insectos dañinos.

En la Tabla 1 se muestran los grupos según la sensibilidad a la temperatura y humedad relativa, de algunos materiales
constitutivos de objetos museables.

Material que requiere condiciones de humedad relativa sumamente estable
Grupo A mobiliario, dorado o barnizado, instrumentos musicales en madera, pinturas en tableros o esculturas en

madera, manuscritos iluminados (papel y pergamino), lacas orientales, yesos, pantallas japonesas
Material que requiere condiciones de humedad relativa moderadamente estable

Grupo B
Telas y trajes, pinturas al óleo sobre tela, obra de arte y documentos de papel y pergamino, cartapesta,
material de origen vegetal (cortezas, papiro), objetos  policromados de madera, mobiliario en madera,
objetos y trajes en cuero y piel, armaduras, armas, material en hueso, marfil y cuernos, miniaturas,
objetos chinos barnizados
Material relativamente insensible a las variaciones de humedad relativa

Grupo C
Piedra, mármol, cerámicas, vidrio estable, aleaciones de plata y de oro.
Material que requiere de condiciones secas

Grupo D hierro, acero, latón, bronce, cobre y sus aleaciones, plomo, estaño y sus aleaciones, oro, plata, bronces
arqueológicos, el vidrio inestable y iridiscente, telas con elementos metálicos, los hallazgos
momificados.
Material que requiere condiciones de baja  temperatura

Grupo E plumas, pieles animales, los hallazgos animales (pájaros y mamíferos).

Tabla 1: Sensibilidad a la humedad relativa y la temperatura de algunos materiales constitutivos de objetos museables

CALIDAD DEL AIRE

Analizando la calidad del aire en contacto con los objetos museables se puede verificar la concentración de los contaminantes
sólidos y gaseosos presentes.

Los contaminantes sólidos son polvos; ellos constituyen un problema notable para el mantenimiento, ya que estos se
depositan en las superficies de los objetos y  para removerlos de las superficies que requiere del frotando, lavado y  secado,
cosas que aceleran la degradación de algunos objetos,  aumentando el riesgo de daño físico-químico del mismo.

En general  el polvo constituido de diminutas partículas minerales abrasivas que, en algunos casos y en presencia de agua,
pueden ponerse químicamente activas; cuando nos encontramos ante cortinas, alfombras o tapices que pueden contener
polvos constituidos por fibras textil rotas; además pueden contener polvos de huevos de acaros e insectos, esporas de hongos,
bacterias y, en condiciones termo-higrométricas conveniente (temperaturas comprendidas entre 20°C y 30°C y humedad
relativa superior al 65%), pueden favorecer el desarrollo de agentes de biodegradación, particularmente en los materiales de
base celulósica.

Entre los contaminantes gaseosos pueden citarse el anhídrido sulfúrico, el ozono y los óxidos de nitrógeno.

El anhídrido sulfúrico (SO2) y el ácido sulfúrico, el primero obtenido a través de la oxidación y hidratación, son considerados
contaminantes ácidos, mientras el ozono (03) es un contaminante oxidante.

La seda, el hierro, los mármoles, las pinturas al fresco, el papel son ejemplos de materiales que, ante la presencia de luz con
componente ultravioleta, se dañan notablemente con contaminantes ácidos como el anhídrido  sulfúrico.

Los materiales orgánicos (por ejemplo los textiles, los documentos de archivo, los muebles,  el cuero, las pieles, las pinturas)
pueden ser atados por el ozono que sin embargo está generalmente presente en el aire en concentraciones muy bajas.

El dióxido de nitrógeno (NO2), transformando en ácido nítrico en presencia de agua, ataca las telas coloreadas que contienen
celulosa y poliésteres.

En la Tabla 2 están indicados los materiales que requieren una mayor protección hacia  los contaminantes sólido y gaseosos
presentes en el aire.



Material sensible a los contaminantes gaseosos
Grupo A cuero curtidos con productos naturales (artículos fabricados particularmente antes de 1850), plata y sus

aleaciones, algunos  mineral (particularmente los que contienen pirita).
Material sensible los contaminantes sólidos (polvos)

Grupo B las pinturas al óleo, objetos con superficies pintadas, papel, papiro, pergamino y material similar, los
manuscritos y libros raros, telas, trajes, tapices, pieles, yute, paja y material similar, material
entomológico, mineral y objetos en mármol y alabastro, los objetos modelados en material frágil.

Tabla 2: Sensibilidad de la contaminación de algunos materiales constitutivos de objetos museables

RADIACIÓN ELECTROMAGNÉTICAS PROVENIENTES DE FUENTES DE ILUMINACIÓN

Las radiaciones electromagnéticas absorbidas por las moléculas constitutivas de los objetos provocan variaciones de color de
las superficies y, en general activan reacciones químicas que los pueden dañar seriamente.

Los materiales orgánicos son los más vulnerables, pero también están sujetos al daño materiales inertes como cerámicas y
vidrio; no menos importante son entonces los efectos de debilitamiento de las fibras orgánicas (las fibras de la seda, por
ejemplo, después de una exposición de alrededor de un mes a la luz solar pierden la mitad de su resistencia a la tracción). En
la Tabla 3 se indica, dividido en grupos de sensibilidad a la luz, algunos materiales constitutivos de objetos museables.

Material sumamente sensible a la luz

Grupo A
telas (particularmente la seda), obra de arte en papel (particularmente las acuarelas), los manuscritos y
libros, el cuero teñido, plumas, material etnográfico teñidos con productos vegetales, las pinturas a la
témpera no barnizadas, las pinturas con técnicas mixtas o modernas o con material inestables, lacas,
bocetos realizados con rotulador.
Material ligeramente sensible a la luz

Grupo B pinturas al óleo y a la tempera barnizadas, material orgánico no comprendido en el Grupo A.
Material relativamente insensible a la luz

Grupo C Metales, piedras, cerámicas, vidrio

Tabla 3: Sensibilidad a la luz de algunos materiales constitutivos de objetos museables

Influyen tanto en los procesos de degeneración, la longitud de onda de la radiación como la cantidad de energía
electromagnética absorbida.

Respecto de la longitud de onda, son particulamente dañinas las de longitud de onda inferior a 380 nm (ultravioleta).
Mientras que la cantidad de energía electromagnética absorbida debe considerarse que, en algunos casos, cuánto menor es la
cantidad de energía absorbida menos rápido es el proceso degenerativo y que, tratándose de  “dosis” de energía, es
importante no solo la intensidad del flujo enérgico absorbido por unidad de área, sinó también el tiempo general de
exposición a la radiación.

No debemos olvidar que tratándose de radiaciones electromagnéticas, estas provocan un aumento de la temperatura
superficial de los objetos, con el consecuente aumento de las dilataciones térmicas y tensiones mecánicas de punto a punto
del objeto.

ALGUNOS RESULTADOS

A continuación se muestra la metodología  de
relevamiento espacio-temporal de temperatura y
huimedad relativa y resultados obtenidos en la
campaña de mediciones realizada en un Museo
Archivo de la región.

La metodología para el relevamiento se articuló en
dos fases:

FASE I

Individualizar a través de una grilla horizontal de
lado  ≤5 m, a una altura del suelo de 1,5 m, los
puntos del relevamiento están representados por los
nodos de la grilla. La grilla debe ser más o menos fija y seguida de la disposición espacial de los objetos a proteger. En las
situaciones particulares, cuando la circulación natural del aire resulte obstaculizada en porciones más o menos grandes del
espacio (zonas de estancamiento), puede hacerse necesario prever un estrechamiento de la grilla.



FASE II
Sobre la base de los resultados obtenidos en la I fase, se procede a la individualización y la opción de los puntos donde para
efectuar medidas en continuo. Localizar los puntos de medición en el centro del área constituida por la porción de grilla
individualizada por los nudos donde se han realizado las mediciones de temperatura y humedad
relativa del aire, respectivamente dentro de un intervalo de Dθ ≤ 2°C y de Du ≤ 5%

Para ambientes de altura mayor a  5 m se efectuaron mediciones de temperatura y humedad de
relativa a distancias verticales de 3 m. en 3 m., a partir del nodo horizontal situado en
correspondencia a la altura  máxima del ambiente.

Los registros fueron efectuados preferentemente con soporte magnético para permitir la
obtención automática de los datos.

Se utilizaron HOBO´s de
dos parámetros (temp. y
humedad) y de tres
parámetros (iluminación,
temperatura y humedad).
Para estos fines se
utilizaron ocho HOBO-2 y
dos HOBO-3.

Se encontró que para
alcanzar una comprensión
de los fenómenos termo-
higrométricos deberían
verificarse otros pará-
metros significativos. Por
ejemplo: el horario de
apertura al público, el
número de visitantes, el
horario de funcionamiento
de los equipos de
climatización, la
modalidad de intercambio
de aire, además de la
dimensión de iluminación.

CONCLUSIONES

Resumiendo, se pueden sintetizar los aspectos esenciales de esta manera:

- Las condiciones termo-higrométricas del aire en contacto con el objeto deben ser estables en el  tiempo (cuando el
objeto alcanza un equilibrio térmico e hígrico con el ambiente, el principal objetivo es evitar cualquier  acción
desestabilizadora);

- La calidad del aire en contacto con el objeto debe ser caracterizada por la mínima cantidad posible de contaminantes
sólidos y gaseosos;

- Las radiaciones electromagnéticas son de todos modos menos dañinas, teniendo en cuenta que los objetos iluminados se
conservan íntegros en el tiempo.
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HOBO 01 -- MUSEO Y ARCHIVO M03, LA PLATA -- 3-11/11/98
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% medido
ºC medido

S/norma: de 50 a 60 % HR

S/norma : 19 a 24 ºC

Medición: 53,5 a 73 %HR

Medición: 19,4 a 23,6 ºC
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