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lucién del aire, asi como con la manera de
minimizar dichos dafios.

Los conocimientos cientificos requeridos pa-
ra esta primera parte son minimos. La segun-
da estd dirigida a los que trabajan en el cam-
po de la investigacion referida a la conserva-
cion, y resume informacién que hasta la fe-
cha se hallaba dispersa o que era de dificil
acceso. Para esta segunda parte es necesario
un minimo de conocimientos cientfficos.
Si bien es un poco caro ($20), todo museo
deberfa contar con un ejemplar de este li-
bro. .

Climatology and conservation in museums. Ro-
me, ICCROM, 1960, Extracto de Museum,
Vol. XIl1, no. 4, 1960; pp. 242 — 289.
Estudio general sobre el problema del clima
en los museos. Mucha de esta informacion
es a(in valida, pero su presentacion puede de-
salentar al lego que desee aprender algo sobre
el clima.

En Francés:

MacLEOD, K.J. - L’humidité relative dans les
musées: importance, mésure et régulation.
Bulletin technique no. 1 de I'Institut Cana-
dien de Conservation, 1975; 13 pp.

Una introduccion sencilla a este problema.

LAFONTAINE, R. H. - Appareils recommandés
pour la vérification des conditions ambiantes
dans les musées et les dépots d’archives.
Bulletin technique no. 3 de I'Institut Cana-
dien de Conservation, 1975; pp. 1 — 7.
Presentacion de una serie de instrumentos de
medicion del clima disponibles en el merca-
do norteamericano.

Climatologie et conservation dans les musées. Ro-

me, ICCROM, 1960. (Extracto de Museum,
Vol. XIll, no. 4, 1960), pp. 242 — 289.

Estudio general sobre los problemas de cli-
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matologia en los museos. La mayor parte
de la informacion es aun vdlida, pero su pre-
sentacién puede desalentar al lego que desee
aprender algo sobre climatologfa.
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GLOSARIO

Calibraje: Determinacion de la relacion existente
entre los indicadores de un aparato de medi-
cion y los valores del tamafio por medir.

Condensacion: Paso de un vapor al estado liqui-
do.

Higrografo: Instrumento que sirve para medir y
registrar la HR del aire.

Higrometro: Instrumento que sirve para medir
la HR del aire. -

Humedad Absoluta: Peso del vapor de agua con-
tenido en determinada cantidad de aire. Se

expresa generalmente en gramos de vapor de:

agua por metro cubico de aire.

Humedad Relativa o Estado Sicrométrico: Rela-
cion entre la cantidad de vapor de agua con-
tenido en el aire y la que se encontraria a

la misma temperatura si el aire estuviese sa-:

turado.

Objeto Inorgédnico: Objeto compuesto de mate-
riales provenientes del reino mineral (piedra,
cerdmica, vidrio).

Objeto Orgdnico: Objeto compuesto de materia-
les provenientes del reino animal o vegetal
(madera, textil, marfil).

Punto de Rocio: Temperatura en la que el aire
se satura cuando se enfria sin aumento de
humedad. Cualquier otro descenso de la tem-
peratura producira la condensacion. Las ne-
blinas y el rocio tienen su origen en este
fenomeno.

Sicrometro: Aparato que sirve para medir la HR
del aire comparando las lecturas del termo-
metro seco con las del termémetro himedo
cuyo bulbo estd envuelto por una gasa moja-
da.

Saturacion: Estado del aire cuando éste ya no

puede absorber vapor de agua. La saturacion -

varfa con la temperatura.

Termohigrografo: Instrumento que sirve para
medir y registrar la HR y la temperatura.
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conservadores y curadores de museos concer-

niente con los dafios que a las colecciones
pueden ocasionar la luz, la humedad y la po-
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INTRODUCCION

No es eterno el material del que estdn compues-
tas las colecciones de museo. Dia a dia, inexora-
blemente, las colecciones que nos han sido trans-
mitidas por las generaciones precedentes se
deterioran incluso en los museos. Los agentes
de destrucciéon son numerosos: humanos o natu-
rales, fisicos o quimicos.

De acuerdo a los especialistas, el mds implacable
de todos ellos es el clima.

Pero, contrariamente a lo que se cree, no son las
variaciones de temperatura las mas peligrosas si-
no las variaciones de humedad.

"En los museos la temperatura promedio no

excede por lo general los 30°C (50C—350C).

Con excepcién de las ceras y las peliculas (films),
los objetos reaccionan escasamente a dicha fluc-
tuacion de temperatura. De otro lado, la varia-
cion media anual de humedad en un museo pue-
de llegar al 509/0 e incluso al 900/0.

En tales circunstancias, casi todos los objetos

reaccionan a dichas variaciones, haciéndolo a

veces en forma violenta. En efecto, la mayor
parte de ellos, sin tener en cuenta su edad,
origen y constitucién, reaccionan rapidamente
a las variaciones de la humedad relativa ambien-
tal. Resulta, pues, bésico saber medir la hume-
dad relativa, asf como controlarla y estabilizarla
en la medida de lo posible.

Esta publicacion reGine una serie de fichas técni-
cas producidas por ICCROM para ayudar a los
que participan en nuestros cursos de capacita-
cion.

Las nociones que aqui se desarrollan estan ex-
puestas de la forma mas didactica posible.

Este trabajo tiene por objeto asistir a todos
aquellos que son conscientes de la importancia

capital de la medicion y del control del clima-

para la conservacion de las colecciones, pero que
no sabrfan por donde empezar a poner en practi-
ca los conocimientos adquiridos.

Esta segunda edicién ha permitido corregir algu-

nos errores que se habfan deslizado en la prime-
ra. También ha hecho posible incluir informa-
ciéon adicional concerniente a los aparatos
electrénicos que empiezan a ser utilizados en los
museos, asi como proponer un método para

estudiar cdémo “vive”” un museo desde el punto

de vista climatico.

Asimismo se ha afiadido una bibliografia cbmen-
tada.

El presente trabajo ha sido editado por ICCROM.
Aprovecho la oportunidad para agradecer a Susan
Inmam y Cynthia Rockwell por su activa colabo-
racion. Igualmente a Colette di Matteo, Bruno
Mdihlethaler, Robert Organ y Jacqueline Thié-
bault por sus muy Utiles sugerencias.

Roma, setiembre de 1984.



SOLUCIONES A LOS EJERCICIOS
a) 60°/o0 b) 33°/0 ¢) 20°/o0.

a) 6 g/m* b) 10,8 g/m* c) 18,6
g/m3 d) vaporizar 7,8 gramos
de agua.

a) 69°/0b)73%0c) 77%0
d) 81°0e) 22°0 f) 31%0
g) 33%/o h) 63°/0i)92%0
j) 100°/0 k) imposible, la Tbh
es siempre inferior a la Tbs.

Ejercicio no. 1:

Ejercicio no. 2:

Ejercicio no. 3:

Ejercicio no. 4:

a) 8g/m?

b) 8g/m?; si la humedad absoluta es constante,
cuando la humedad crece, la HR disminuye.

c) bg/m?® d) 12,5g/m?, a una temperatura cons-
tante, si la HR crece también crecera la HA.

e) 100%/0 f) 45°/0 g) situacion imposible, la HA
deberia ser igual a 17,5g/m? debiendo con-
densarse 2,59/m?.

Ejercicio no. 5:

a) La HA permanece estable a 8g/m® y la HR
disminuye al 35°/0.

b) La calefaccion a 25°C hace disminuir la HR al
359/0, lo que resulta excelente para los bron-
ces corroidos, cuya HR debe ser inferior al
459/0.

c) Al secarse el aire de madera le comunicara su

humedad. Si este proceso es rapido, la madera
corre el riesgo de rajarse y la pintura de des-
cascararse. Para evitarlo hay que:
Mantener estable la HR al 60°/0 vaporizando
6,59/m? de agua (si la vitrina es de 4m?, vapo-
rizar 26 g. de agua.) De ese modo, la situacion
final sera: t = 256°C HR = 60°/0 HA = 14,5
g/m?3.
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Ejercicio no. 4 Ejercicio no. 5
4. Instrumentos de registro............. 26

Ubicar en el diagrama el punto A que representa CONTENIDO

una vitrinaat = 15°C y HR = 609/o.

LaTbs, laHAyla HR estdn intimanente Iigadas.r
Si se conocen dos de ellas, serd facil encontrar la

tercera. o . : 4.1. Higrografo................. 27
a) ¢Qué sucede si se le calienta a 250C? Introluceibn 3 4.2, Termohigrografo........... .28
A partir de los valores dados, hallar el valor des- b) Si-la vitrina contiene bronces con una corro- . TR B 4.3. Hojaderegistro............. 29
conocido: s sibn inestable, ¢serd perjudicial la calefaccion? . 4.3.1. Variacion de las condiciones
c) ¢Qué riesgos se corren si esta vitrina contiene Contenido..............cocvvvnvnen 3 climaticas en el exterior en
a) Tbs = 150C HR =60°/p HA = 4 qséatyas d: mczjadgra poll;lcroma? g oot dias sloljeados y clima
= 9250 = 350 o ¢{Qué se tendria que hacer para evitar estos . templado .. ..............
tc):)) ig: = ggog :2 - ggofg :jﬁ = riesgos? 1. Fuentes de humedad en el aire.. ....... 7 4.3.2. Variacion de las condiciones
climaticas en el exterior en

d) Tbs =20°C HR =7090 HA= ‘ ; i

e) Tbs =250C HA =24g/m® HR= 2. Medicion de la humedad del aire...... 8 ?éﬁfpﬁggée_rfolsx f:|.|r.n.a _______ 33
 f) Tbs = 1780 HA = 7g/m§ HR = : 4.3.3. Variacion de las condiciones

g) Tbs =20°C HA =20g/m> HR = climaticas en el interior de

2.1. Saturacion . ............... 8 un edificio y en el interior de
2.2. Condensacion............. 9 una vitrina . . . . . ... 38
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EJERCICIOS

Ejercicio no. 1

Si se sabe que la saturacién es de 31 g/m? a
300C, 18 g/m3 a 20°C, 10 g/m? a 109C, ¢cudles
serdn los valores de la HR en un vitrina de un
metro clbico que contiene 6 gramos de vapor
de agua a 109C, y que se calienta a 30°C por un
sistema de iluminaciéon instalado por error en el
interior de la vitrina?

a) a 100C HR =
b)a 200C HR =.
c) a309C HR =

Ejercicio no.2

a) ¢Cuél es la HA de una vitrina A de un metro
cubico a 109C cuya HR es del 60°/0?

b) éCual es la HA de una vitrina B de un metro
cUbico a 20°C cuya HR es del 60°/0?

c) ¢Cudl es la HA de una vitrina C de un metro
clbico a 30°C cuya HR es del 609/0?

d) ¢Qué hay que hacer para mantener estable la
HR al 609/0 si la vitrina B se calienta de 20°C
a 300C?

30°% 20%
@@? F@Q\Z. ) 1] Qé
2§ ,2 B . B
> 2" & 2
w29 | |% ©
e ? of a ®o 5@
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Ejercicio no. 3

A partir de los siguientes pares de temperatura,
hallar la HR correspondiente utilizando la tabla

sicrométrica:

o e i i i I g =y e i e
DVIVIOVIJVOVITIVIOVILVIODO

T T T

(1 T |

a) Tbs = 149C Tbh= 110C
b) Tbs = 180C Tbh = 150C
c) Tbs =240C - Tbh =210C
d) Tbs = 349C Tbh = 310C
e) Tbs =220C Tbh= 110C
f) Tbs= 99C Tbh= 30C
g) Tbs = 250C  Tbh = 150C
h) Tbs = 250C Tbh = 20°C
i) Tbs =260C Tbh = 240C
j) Tbs =250C  Tbh = 250C
k) Tbs = 180C Tbh = 19°C
10°¢
s ¢ %
2o %
@ o>
¢ o




bra que hacerlo lentamente. El periodo de re-
equilibrio puede tomar algunos afios si es que
se quieren evitar los riesgos.

3) Los objetos que han absorbido sales del suelo
(metales, ceramios, piedras) tendrédn que ser
desalados antes de qgue se les coloque en el
nivel de humedad recomendado.

4) Cuanto més se deteriore un objeto, mas reac-
cionard a las condiciones climdticas que le son
adversas.

5) En el caso de un objeto compuesto, hay que
tratar de mantener la HR recomendada para
el material mds sensible.

6) Evitar siempre las varlamones bruscas de la
HR.

7) Es mejor una variacion importante y lenta que
variaciones débiles y bruscas.

8) En la escala de HR propuesta para los distin-
tos tipos de objetos, el conservador deberd es-
coger un nivel de HR determinado, a fin de
conservar sus colecciones y de mantenerlas

estables. Asimismo, el conservador economi-:

zard esfuerzos y energias si llega a mantener
en el interior de su museo condiciones lo més
semejantes a las exteriores.

Por ejemplo, en una regién seca, se podrd esco-
ger para las colecciones de madera una HR del
500/0 y, por el contrario, en una region himeda,
se optara por una HR del 659/0.

8. CONCLUSIONES

La medicion de la humedad relativa proporciona
informacion capital a todo aquél que desee com-

prender por qué a veces se deterioran las colec-

ciones que tiene a su cargo.

Pero una medicién puntual no es suficiente. Para
lograr un diagnéstico exacto es preciso conocer
y registrar las variaciones de la HR y de la tem-
peratura. Estos registros deberan cubrir por lo
menos el periodo de un afio.

El primer lugar en que estos registros deben
efectuarse es en los depdsitos en donde los mu-
seos hacen acopio de un gran nimero de objetos,
a menudo en condiciones bastante precarias.

-También se hace imperativo realizar estos regis-

tros en las mismas salas vy, si es posible, cerca de
las obras mas sensibles.

. — S6lo el anélisis de estos registros permitird

intervenir eficazmente para estabilizar la HR
al nivel deseado y asi’ proteger mejor las co-
lecciones.

— Unicamente el andlisis de dichos registros per-
mitird decidir cientificamente si en el futuro
un objeto puede ser prestado para una exhibi-
cion temporal y las condiciones en las que de-
berd conservarse.

El deterioro de las colecciones no podra ser pre-
venido sin el registro de la humedad relativa.
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1. FUENTES DE HUMEDAD EN EL AIRE

El agua puede presentarse en tres estados: sélido
(hielo), Ifquido y gaseoso.

Simbolicemos el agua liquida de esta forma: e y
el vapor de agua: €

Representemos asf el paso del agua liquida al
vapor de agua:

—> @ Se trata de la evaporacion.

La evaporacion absorbe siempre calor de la
atmosfera circundante. Representemos asfi el
fenébmeno inverso:

&5 Se trata de la condensacién.

)

En el caso de los museos, el vapor de agua pro-
viene basicamente de las siguientes fuentes:

a) del exterior:
1) la lluvia
2) los lagos, los rios, el mar
3) latierra himeda.

b) de las paredes:
4) goteras y tubos agujereados
5) la capilaridad, que hace subir la humedad
del suelo a través de las paredes

c) del interior:

6) El cuerpo humano, la respiracién (a manera
de indicaciéon, un hombre en reposo produ-
ce alrededor de 50 gr. de vapor de agua por
hora).

7) La limpieza

8) La condensacion en las superficies frias

0

-9
/

°
%
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2. MEDICION DE LA HUMEDAD DEL AIRE

Con frecuencia empleamos los siguientes térmi-
nos:

— aire seco
— aire himedo
— aire muy humedo

Pero estos términos son subjetivos.

S6lo una medicion precisa de la cantidad de
vapor de agua contenida en el aire nos permitira,
como consecuencia, actuar de una manera
eficaz.

Pero antes de tratar sobre la medicion del vapor
de agua contenido en el aire, expliquemos el
fenémeno de la saturacion (ficha 2.1) y el
fenémeno de la condensacion (ficha 2.2).

Una vez comprendidos dichos fenémenos
fisicos, resultara sencillo explicar las dos formas
de medir la cantidad de vapor de agua contenido
en el aire, a saber:

30°% 20%

. @ >
9@@?:@ %@Zr “eo Z e
- D A _

@ e @ 9 ?é o
a ¥ o e » % @

En los diagramas hemos utilizado los siguientes
simbolos:

e 1 gramo de agua liquida

3 1 gramo de vapor de agua

o 1 gramo de vapor de agua que podria estar
presente si el aire estuviese saturado.

— la humedad absoluta (HA) (ficha 2.3)
— la humedad relativa (HR) (ficha 2.4)

2.1 Saturacién (S)

El agua esta contenida en el aire bajo la forma de
vapor de agua. Mientras mas caliente esté el aire,
mayor cantidad de agua podrd contener.

La saturacion (S).— Es la cantidad mdxima de
vapor de agua que puede contener un volumen
de aire a una determinada temperatura. Por lo
general se expresa en gramos de vapor de agua
por metro cubico de aire.

Imaginemos ahora una vitrina de un metro cubi-
co. Este metro cubico de aire puede contener a:

— 300C un méximo de 31 gr. de vapor de agua

(valor redondeado con la cifra mas alta) (1)
— 209C un maximo de 18 gr. de vapor de agua
— 100C un maximo de 10 gr. de vapor de agua
— BOC un méximo de 7 gr. de vapor de agua

10 5°
/ =
e & % )
2 ° e
2 o ‘ L
¢ “ 8

1) Los valores exactos de la saturacion son: o
temperatura: 5 10 20 30
saturacion en g/m®: 7,61 9,32 17,11 30,03

Se aconseja utilizar termohigrégrafos mensua-
les; bastara, sin embargo, con los semanales. El
estudio durard un afio, al término del cual sera
posible comprender la “vida climatica’” del mu-

seo, lo que nos permitira:

— asignar las zonas mds estables a las colecciones
mads sensibles;

— decidir si hay que humedecer una zona duran-

te determinado perfodo del afio;

decidir si hay que deshumedecer una zona du-

rante determinado periodo del aiio;

— mejorar el aislamiento térmico del edificio;

— mejorar el hermr.etismo de las vitrinas;

— instalar aire acondicionado en el edificio:

— hallar otro tipo de solucién que permita exhi--

bir las colecciones en las mejores condiciones
climdticas.

7. HUMEDAD RELATIVA ACONSEJADA PA-
RA UNA BUENA CONSERVACION DE LOS
OBJETOS

Considerando que es esencial que la HR sea lo
mas estable posibie, damos a continuacioén la es-
cala de valores generalmente recomendados para
cada tipo de material. g

Entre el 09/0 y el 459/o, objetos inorgénicos:

metal
piedra
ceramica

Entre el 429/0 y el 459/0, objetos inorganicos:
vidrio sensible

Entre el 459/0 y el 559/0, objetos inorganicos:
fosiles

Entre el 509/0 y el 65°/0, objetos organicos:
madera
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papel

textil

marfil

cuero

pergamino

pintura

especimenes de la historia natural.

Al 100°/0, objetos provenientes de excavaciones
hamedas:

piedra
mosaico
cerdmica
madera

Nota: Las peliculas (films) presentan un serio

problema. Se han hecho al respecto algunos es-

tudios para determinar las mejores condiciones
para su conservacion. Los niveles actuales pro-
puestos son:

— las peliculas con base de nitrato requieren una
HR del 4009/0 al 60°/0 y entre 20C y 6°C;

— las peliculas en blanco y negro con base de
acetato, poliéster o video requieren una HR
del 60°9/0 y una t = 120C;

— Las peliculas a color requieren una HR infe-
ror al 309/o0 y una t = —50C.

Esta tabla exige algunas precisiones asi como las
siguientes reglas de conducta.

1) Algunos objetos pueden ser bien estabilizados
y conservados perfectamente en condiciones
muy diferentes a las aqui indicadas. Un repen-
tino cambio de climra bien podrfa dar inicio
a un proceso de deterioro.

2) Cuando un objeto orgdnico sensible permane-
ce estable en un medio determinado, y si es-
tas condiciones climaticas (sean las que fue-
ren) se mantienen, los riesgos de deterioro se
verdn reducidos al minimo. Si es inevitable el
cambio de dichas condiciones (transporte den-
tro del museo, exposicién temporal, etc.), ha-



6. COMO APRENDER A CONOCER EL CLI-
MA DE UN EDIFICIO

Por lo general no todas las habitaciones de un
museo tienen el mismo clima. Algunas son més
hiimedas y otras mds secas. Algunas verdn cam-
biar su clima en el transcurso de un dia, mientras
que otras tendrdn condiciones climdticas mas es-
tables.

Resulta, pues, evidente que algunas habitaciones
de museo son mds adecuadas para la conserva-
cién de determinadas colecciones, a diferencia
de otras que no deberdn utilizarse para este pro-
pésito sino para distinto tipo de servicios (4rea
de recepcion, mantenimiento, servicios educati-
vos,etc.).

Serd, entonces, importante descubrir cémo “vi-
ve” un edificio desde el punto de vista climético
y delimitar las zonas que tienen una

humedad variable

humedad elevada estable

humedad media estable

humedad baja estable

Estudio Preliminar

El objetivo del estudio preliminar consiste en
descubrir el nimero de zonas climaticas en que
un edificio puede ser dividido.

Este estudio durard de dos dias a un mes, depen-
diendo del tamafio del local y de la experiencia
del operador.

Para el efecto se deberdn utilizar por lo menos
dos termohigrégrafos. Imaginemos que el museo
esté constituido de 10 salas (de exposicién y de
depésito). Si sélo se cuenta con dos instrumen-
tos, se les colocard, después de haber sido debi-
damente calibrados, en el centro de cada una de

dos piezas contiguas A y B. Si después de 24 ho-

ras los registros son idénticos, entonces sabremos
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que las piezas A y B no forman climdticamente
mas que una zona, y que el registro de la sala es
representativo de la zona A — B.

Coloquemos ahora los instrumentos en las salas
Ay C. Si después de 24 horas los registros de A
y C son idénticos, sabremos que las piezas A y
C forman climdticamente una sola zona, y que el
registro de la sala A es representativo de la zona
A—-B-—C.

De otro lado, si los registros en las salas A y C
son diferentes, habremos descubierto que exis-
ten dos zonas climdticas: las zonas A — B y la
zona C.

Poco a poco iremos descubriendo el nGmero de
zonas climaticas existentes en el museo. Por
suerte es muy raro que en un museo hayan mas
de tres zonas distintas.

En los paises que cuentan con calefaccion cen-
tral este estudio deberia ser realizado tanto en
invierno como en verano.

Resulta evidente que el estudio se efectuara con
mayor presteza si existe un nimero mayor de
termohigrografos.

Estudio a Largo Plazo

Este estudio tiene por objeto ver cémo las varia-
ciones climaticas que existen al interior del mu-
seo son trasmitidas y mitigadas en las distintas
zonas definidas durante el estudio preliminar.

Para el.efecto, es necesario un termohigrégrafo
para cada zona previamente definida a fin de
medir las variaciones climaticas en el exterior del
museo.

También se podra colocar un termohigrégrafo
dentro de una vitrina para observar como las va-
riaciones climaticas que existen en una sala son
transmitidas y mitigadas por dicha vitrina.

2.2 Condensacion (C)

La condensacion consiste en el paso de un cuer-
po en estado gaseoso a un estado lfquido.

En el caso del agua, la condensacidon se manifies-
ta por la aparicion de gotitas de agua (rocio) o
por la presencia de una capa muy fina del liqui-
do elemento. La condensacion empieza siempre

en las superficies de menor temperatura cuando
el aire saturado se enfria.

Ejemplo: Si la temperatura de un metro cibico
de aire saturado se reduce de 300C a 200C, apa-
recerdn entonces 13 gramos de agua liquida. En
efecto, empezaran a formarse gotitas de agua
cuando la temperatura sea menor de 300C.
Mientras mas se enfrie el aire, mayor serd la
condensacion de vapor de agua.

ETAPA INICIAL ETAPA FINAL
ke %@%%@@@% ENFRIAMIENTO 2% | @@ e@@) 2
%> ' : f
e ser| T T
2 2
% @ 6° o000 0000

a300C SATURACION
a200C SATURACION
+ CONDENSACION

Nota: La condensacion presenta graves peligros
para las colecciones, puesto que el agua conden-
sada podria penetrar, por capilaridad, de forma

=31 g/m? de vapor de agua

Il

Il
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18 g/m3 de vapor de agua
13 g/m3 de agua liquida

profunda en el interior de un objeto, transpor-
tando productos qu fmicos, agentes contamma-
dores y microorganismos.



2.3 Humedad Absoluta (HA)

El aire no siempre contiene la maxima cantidad
de vapor de agua, lo que significa que no siempre
esta saturado.

La humedad absoluta (HA) es el peso del vapor
de agua contenido en un volumen de aire dado a
una determinada temperatura. Se expresa en
gramos de agua por metro cubico de aire.

Ejemplo: Si una vitrina de un metro cubico a
300C contiene 10 gramos de vapor de agua,

enfriada a 200C contendra 10 gr. de vapor de agua
enfriada a 100C contendrd 10 gr. de vapor de agua
enfriada a 50C contendrd 7 gr. de vapor de agua
mas 3 gr. de agua condensada.

Representemos el proceso del siguiente modo:

® ®

5.2 Variaciones climaticas en una vitrina

Este grafico representa las variaciones climaticas
que podrian ocurrir en una vitrina de vidrio po-
co hermético en el transcurso de un dia.

HA/AH (¥m®

Ths/Dbt __(‘c_tomperature)

30° 20°c 10°¢ §°¢
© @ o a O e o @ Q %
O o E .....’. .....’- 7N ..-.-’. @ @
2 S 3 ~ @ O &
0¥ & % o O @>
@ O @70 O é\‘;) 2 O p . @2 -~
(@) > L X X )
HA. = 10 g/m’ HA. = 10 g/m*® HA. = 10 g/m’ HA. = 7 g/m®

La medicion de la humedad absoluta no indica si
el aire estd saturado, si ain puede absorber vapor.
de agua o cudnto puede absorber. De modo que
conviene estudiar, para un volumen dado, la rela-

Agui tenemos SATURACION Aqui tenemos SATURACION

+ CONDENSACION

cién de la humedad absoluta, con respecto a la
saturacion, relacién que tiene que ver con la
temperatura.
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Punto | temperatura| HR HA Hora causa de las variaciones

1 16°C 76%/o0 11 g/m3 8 a.m. | Se conecta la calefaccion antes de que lleguen los visi-
tantes.

2 240C 46%0o | 11g/m3®| 9am La temperatura sube a 24°C, la HA se mantiene pero la’

HR cae al 469/o0.

3 :24°C 66°/0 | 16 g/m® | 10a.m. | Pasada una hora, el equipo de limpieza lava el piso de
mérmol. La HA aumenta lo mismo que la HR que lle-
ga al 669/o.

4 21°C 85%/0 16 g/m3 4 p.m. | Después de 3 horas se desconecta la calefaccion por razo-

i nes de economia. La temperatura desciende a 210C,
la HA se mantiene pero la HR aumenta al 859/0.

5 180C . 100%/0 | 16g/m3| 8p.m. | La temperatura sigue bajando hasta llegar a 18°C y, por
tanto, al punto de rocio (100°/0), lo que indica que
la condensacién empezaré si la temperatura continia
descendiendo.

6 13°¢C 100°/0°| 12g/m3| 2am. | Sigue bajando la temperatura. t = 13°C, HR = 100°/o,
HA = 12g/m3. 4 gramos de agua corriendo por los
vidrios de la vitrina.

7 22°C 60° | 12g/m®| 9am. | Se conecta nuevamente la calefaccion. t = 22°9C, HA =
12g/m3, HR = 60°/0. Pasa el responsable de las co-
lecciones y dice que el aumento de temperatura debi-
do a la calefacciéon hard descender la HR.

8 250C 60°/0 | 14 g/m3: 10 a.m. | Pasada una hora, el responable ha puesto en marcha un

humidificador que vaporiza 2g. de agua por metro cu-
bico. Ahora la temperatura es de 25°C, la HR se man-

- tiene al 60°/o, lo que evitara el deterioro de las colec-
ciones.
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5.1 Utilizacion del diagrama del aire himedo

Las condiciones climaticas de una vitrina, de una.

sala, de un depésito, de un volumen de aire cual-
quiera, pueden ser localizadas en el diagrama si-
crométrico. Asi, un volumen de aire con una
temperatura de 18°C sera localizado en la verti-
cal azul que llega al punto t = 18°C (Fig. 1).

Un volumen de aire con una HA dé 7g/m? sera
localizado en la horizontal azul que llega al pun-
to HA = 7g/m?® (Fig. 2). Un volumen de aire con
una HR dél 549/o sera ubicado en la curva azul
HR = 549/o (Fig. 3). Un volumen de aire con
una temperatura de 30°C y una HR del 609/0
sera representado por el punto O. De alli que
deduzcamos que este aire posee una HA de
19g/m? (Fig. 4).

Una vitrina de 1m?® con una temperatura de
100C y tna HR del 55%/0 (representada por el
punto 1), si se le calienta a 30°C, tendra luego
una HR del 17%/0 (representada por el punto 2).
Durante el calentamiento, el punto representati-
vo se desplaza siguiendo la horizontal ya que la
HA permanece estable (Fig. 5).

Esto ilustra lo que habiamos dicho en la ficha
2.4: "en un volumen cerrado, si no varia el con-
tenido de vapor de agua, al aumentar la tempera-
tura, dism.inuira la HR".

Si en una sala con 25°C y una HR del 30°/0 |

(representada por el punto 3) se vaporizan 8 gra-
mos de agua por metro cUbico de aire mante-
niendo la temperatura constante, la sala tendra
entonces una HR del 609/o (representada por el
punto 4). Durante esta adicion de vapor de agua,
el punto representativo se desplaza siguiendo la
vertical ya que la temperatura permanece cons-
tante (Fig. 6) (Cf. ejercicios 4, 5y 6).
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2.4 Humedad Relativa (HR)

La humedad relativa del aire es la relacion pof;
centual entre la cantidad de vapor de agua conte-

temperatura, el aire estuviese saturado.

_ HA ; existente
HR = (S X 100 (0 blen) —pmé— X 100

La humedad relativa se expresa en ©/o y varfa,

nido en el aire (HA) y la que habria si, a igual por tanto, entre el 09/0 y el 1000/o.

Fig. 4

Fig. 5

30°% 20°c
o @ o)
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0% o % o ¢ o o>
O o O 2 ©
@ O 2> O2 o £
O O o>
10 . 10
HR. = —— x 100 = 33% HR. = — x 100 = 55%

31 18

“ Observamos que a 300C, 20°C y 100C, si la

humedad absoluta es idéntica, entonces la hume-
dad relativa es diferente.

Asf, en una vitrina cerrada, si la cantidad de va-

por de agua contenida en el aire no varia, enton-

ces:

— cuando la temperatura aumenta, la humedad
relativa disminuye (1)

— cuando la temperatura disminuye, la hume-
dad relativa aumenta.

10°c 5°¢
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H.R. = —— x 100 = 100% HR. = — x 100 = 100%
10 7

La mediciéon de la humedad relativa es funda-
mental para la conservacidn, ya que ella nos indi-
ca hasta qué punto el aire es alin capaz de absor-
ber vapor de agua y, en consecuencia, de secar
o humedecer los objetos que estdn a su alcance
(Cf. ejercicio 1).

(1) En el transcurso de un dfa, la humedad relativa dis-
minuird en caso de que una vitrina sea calentada por
el sol o una ldmpara “‘spot”’.




2.5 Forma de mantener estable la Humedad
Relativa cuando la temperatura varia

Hemos visto que si la humedad relativa es del
350/0, esto significa que el aire contiene 359/0
de vapor de agua con relaciéon a lo que podria
contener si estuviera saturado a esa misma tem-
peratura.

Lo que quiere decir también que el aire puede
contener 65°/0 mas de vapor de agua.

30° . 20%
O
f@ © @g = @50
O
5°@ i @ o
2 og 2 o o
(©)
? @/O @) O 723 & @
o o‘? o & @
HR. = 50% HR. = 50%
HA. = 155 g/m’ ‘HA. = 9 g/m®

Observamos que en los cuatro casos la humedad
absoluta es diferente, mientras que la humedad
relativa es constante.

Podemos concluir que en un volumen cerrado
(vitrina, habitacién, depdsito), para mantener
constante la HR,

Veamos, pues, qué cantidad de vapor de agua
esta contenido en:

una vitrinaa t= 5°C con HR = 500/0
una vitrina a t = 100C con HR =500/0
una vitrina a t = 200C con HR = 50°/0
una vitrina a t = 309C con HR = 500/0 °

En estos cuatro casos en los que la HR es del
500/0, el aire contiene la mitad de vapor de agua
de lo que contendrfa si hubiese saturacion.

Encontramos, pues, las siguientes condiciones:

10°¢ 5%
O 3%
% @ o)
oo “ @ ©
@ « =) &) 2,
% s o
HR. = 50% H.R. = 50%
HA. = 5 g/m* HA. = 35 g/m’

— hay que afadir vapor de agua cuando la tem-
peratura aumenta. Por lo general esto se
lleva a cabo en invierno colocando un reci-
piente de agua sobre un radiador. Existen,
sin embargo, métodos mejores.

— hay que suprimir el vapor de agua cuando la
temperatura disminuye, de lo contrario
habra condensacion (Cf. ejercicio 2).
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5. DIAGRAMA DEL AIRE HUMEDO O DIA.-
GRAMA SICROMETRICO

En un volumen de aire, los valores de la HR, de
la HA y de la temperatura se encuentran en rela-
cién mutua. Conociendo de ellos dos valores
cualesquiera, podremos, gracias a este diagrama
(1), descubrir el tercero.

Este diagrama, a primera vista complicado y po-
co atractivo, retine toda la informacién sobre la
saturacién, condensacién, HA y HR tratados
hasta aquf.

Aprendamos, pues, a utilizarlo.

En la abscisa figura la temperatura del aire Tbs
(o temperatura del bulbo seco).

En la ordenada tenemos el contenido de vapor
de agua en gramos por metro cuibico de aire (o
humedad absoluta).

Las 10 curvas azules ascendentes indican la HR
del 09/0 al 1009/o0.

Por ejemplo, una sala que cuenta con las siguien-
tes condiciones climéaticas: t = 200C, HR =
60°/0, HA = 11 g/m?, estara representada por el
punto A (sigue en la pagina siguiente).

H.A. (9/m?)
M// / 125
@,;%//// A
B \& ////;/ // 15
& ' '
i ///? 1
oSP
//:éé// // T
ééj’// oTbs/
0 10 20 30 40% temperatu'ra»

(1) Reproducido de “Museum Environment’ de Garry
Thomson, 1978, con la amable autorizacion de Bu-
tterworth & Co. (Publishers) Ltd.
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3. INSTRUMENTOS DE MEDICION PUN-
TUAL

Contrariamente a lo que en general se admite, no
es la temperatura sino la humedad relativa la que
en la mayoria de los casos condiciona la buena
conservacion de las colecciones.

Para medir esta HR utilizamos dos clases deins-
trumentos:

3.1 Instrumentos que no necesitan calibraje

Son aparatos esenciales que no dan una lectura
directa de la humedad relativa. Para encontrarla
se les debe utilizar conjuntamente con una tabla
de conversion. El usuario debera estar iniciado
en el er;wpleo de dichos instrumentos (ficha 3.1.1
y 3.1.2).

3.2 Instrumentos que necesitan calibraje

Estos aparatos indican directamente la humedad

relativa sobre un cuadrante. Cualquier persona

puede leerlos, pero deben ser recalibrados regu-

larmente por una persona iniciada en el empleo

ge di)chos instrumentos (fichas 3.2.1, 3.2.2 y
2.3

Se pueden encontrar en el mercado instrumentos |

simples y otros mads complejos pertenecientes a
estas dos categorfas.

En el presente trabajo nos limitaremos volunta-
riamente a describir los més simples y baratos
que, dicho sea de paso, son los mas adecuados
para la mayor fa de los museos.
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3.1 Instrumentos que no necesitan calibraje

Son indispensables para verificar el buen funcio-
namiento de otros instrumentos generalmente
utilizados que requieren calibraje.

Estos instrumentos deben manipularse con sumo
cuidado.

La humedad relativa se mide a partir:
— de la temperatura de condensacion en los
instrumentos que miden el punto de rocio
" (ficha 3.1.1).
— del enfriamiento por evaporacion del agua en
los sicrometros (fichas 3.1.2.1 — 4).

Por lo general el sicrometro se utiliza en los mu-
seos debido a que su empleo es menos delicado.

Todo museo debe contar al menos con un sicro-
metro, del que debe encargarse el conservador o
la oficina técnica cuando no se le emplee.



3.1.1 Instrumento que mide el punto de rocio

Método:

Este tipo de instrumento consiste en un espejo
cuya temperatura puede ser medida con preci-
sion. El espejo se enfria a intervalos fijos por
medio de éter, que es un elemento que se evapo-
ra. Cuando se alcanza una determinada tempera-
tura, se inicia lentamente la condensacion tan
pronto como se va empafiando el espejo. Esta
temperatura es conocida con el nombre de
“punto de rocio”, e indica que el aire estd satu-
rado (ficha 2.2).

Conociendo la temperatura de la habitacién y el

punto de rocio podremos, con ayuda del dia-
grama de la ficha 5, determinar la humedad rela-
tiva de la pieza.

Ventajas:

— medicién muy precisa

— no necesita corriente de aire

— puede utilizarse para hallar la HR de un es-
pacio pequefio o la de un volumen en el que
el clima es diferente al del resto de la habita-
cion (una vitrina pequefia, un rincén de un
depdsito, un volumen comprendido entre
la pared y la parte posterior de un cuadro)

— no necesita calibraje

Desventajas:

— muy dificil de manipular

— necesita un diagrama para hallar el valor de
la humedad relativa

— més apropiado para ser empleado.en un labo-
ratorio que en un museo

Costo: de 200 a 3000 ddlares.
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4.3.3 Variacion de las condiciones climaticas en
el interior de un edificio y en el interior
de una vitrina

En esta hoja se encuentra el regisiro hecho en el
interior de un edificio. Resultard interesante
compararlo con el de su exterior durante el mismo
periodo (ficha 4.3.1) (en Iinea intermitente).

temperatura exterior ~ maxima 419 a las 12h
, minima 13%° a las 7h
temperatura interior maxima 29° a las 15h
minima 200 a las bh

HR exterior maxima 100°/o alas6h
minima 349/o alas 14h

HR interior maxima 659/o a las 6h

minima 41%/oalas 12h
Mientras que en el exterior la HR varia en un
669/0, en el interior la variacion no es mayor del
109/0. Esto demuestra cudn peligroso puede ser
abrlir las ventanas de un museo sin el debido con-
trol. '

La llegada abrupta de aire con una HR muy dife-
rente puede ocasionar a las colecciones dafios
irreparables. Esto explica el fenémeno bien co-
nocido en arqueologia de la desintegracion de
los objetos contenidos en una tumba al momen-
to de su apertura.

El diagrama mensual indica también las variacio-
nes climaticas durante un mes en la sala de un
museo (linea intermitente) y en una vitrina ubi-
cada en esa misma sala (linea continual). Es inte-
resante remarcar que los cambios de temperatura
en el interior de la vitrina continlian exactamen-
te, pero con un pequefio retraso, las variaciones
de la temperatura exterior, a pesar de que la vi-
trina es de vidrio atérmico.

De otro lado, la variacion de la HR en el interior
de la vitrina es del todo estable y muy poco afec-
tada por la variacion de la HR de la sala. Es pre-
ciso sefialar que la vitrina en cuestién ha sido
previamente bien sellada.
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Ty sefialada por el de bulbo seco, esto significa que
3.1.2 Sicrémetro ha habido un poco de evaporacién, que la atmds-
fera no estd saturada y que la HR es ligeramente
Principio: El calor es necesario para la evapora- inferior al 1009/o.

cion de un liquido. Si una gota de agua se calien- . et 3

ta, se evaporara rapidamente. Y si no se calienta Si la temperatura indicada por el termémetro de
se evaporard,igual pero lentamente, absorbiendo ~Pulbo hiimedo es bastante inferior a la sefialada
de su entorno el calor necesario. (Es por esta POr el de bulbo seco, esto quiere decn: que ha
razon que sentimos frio cuando nos mojamos. habido mucha evaporacién, que la atmdésfera es
Cuando estad sobre la piel el agua absorbe el Muy seca y que la HR es muy baja. En efecto,
calor del cuerpo para evaporarse). mientras_mas grande sea la diferencia entre la
Cuando el aire se satura ya no puede absorber Tbs y la Tbh, la HR serd menor.

humedad y las gotas de agua que alli se encuen-  entajas:
tren no se evaporaran. Sin embargo, mientras

més seco esté el aire, mds rdpida sera la evapora- — medicién bastante precisa
cion y mayor el enfriamiento. — facil de transportar y manipular
Utilizamos esta propiedad fisica para medir la — O necesita calibraje
humedad relatﬂla del alre. Desventajas:
TR L R e TS e | ot an | e ook, /| w0 swon s ] comes sonownos [ uwes Método: Se fijan dos termémetros uno al lado _ requiere agua destilada
ESShE= égﬁg N o - = 5 LHELS del otro. El primero es un termémetro normal necesita una tabla de conversién para hallar
== que mide la temperatura del aire llamado termo- : : '
5 53 % % % el valor de la HR (ficha 3.1.2.4)
%ﬁ‘-’é g*'—ﬁ“ g::gﬁ% metro de bulbo seco o Ths. El segundo es seme- HlebE Bstar SiEmD IS il T et
40 40 ==2220 0 = 40 jante al primero pero modificado por una gasa | b stp " fy play 3
== = " Ssse=Ss==——=ccc B = himeda que envuelve al bulbo. Se le conoce g g?sa Con DasiEnte Irecuenoia para manie-
= con el nombre de termémetro de bulbo hiimedo ner la precision. oC
20 o == o = o Tbh, y se emplea para medir todo descenso de — tan sélo un error de 19C en Ig lectura gupon—
B iz o 5 2 5 temperatura causado por la evaporacién del agua drd un error del orden del 5%/0 al 100/0 en
la evaluacion de la HR

contenida en la gasa. Para acelerar la evaporacion
se hace pasar una corriente de aire por sobre los

10 10 10 e % S 10 : “termémetros. Dicha corriente de aire, cuya velo-, Costo: de 20 a 450 délares
5 : = - cidad debe ser superior a los 4m/sg, puede ser
e e T e T T T ] il e HiaR
[ T T T /// " N BT . -
////////////”/////”////////////”///” /////l/// /l/ ,/ 1/ . — gg;tazcao)n manual del instrumento (ficha
;lo i Z{OI , 21‘} i !} [ ,i [ ijlo] AN T’] NRNENERRD ] — ventilacion mecénica (ficha 3.1.2.2)
i M " g 1”[ ' P 3 } 3 — ventilacion eléctrica (ficha 3.1.2.3) *
4 T fo ‘\ : Si los termémetros de bulbo seco y bulbo hime- Tos
L A PO GUNE NNRENERL vERENENRRELdREaEE R AR ARR S D muaeE do indican la misma temperatura (lo que quiere
ALANEL WHERRAY CIREL mRmman (CaEN Ee LT 0 e 60 decir que no ha habido evaporacion), esto signi- T
IRRGINRE RSN A/JERE SRS AUSE na——) i P : 7D fica que la atmoésfera estd saturada y que la emplea en la
] 4 '_k';f’o‘ N m.i\‘\‘\—\‘\!ﬁm nuaw ‘HH“&’(\JV\‘\‘\‘\'\'H—\—\‘ mEN et nansaan humedad relativa es del 100°/o. 2l S
i 160% 166 11T 1 Nl A 1116071 LUV v\ \\\#\ L h607 U oo DL Ty Si la temperatura indicada por el termémetro de L’;?g:;‘r"é?rdc‘agg{é’:f
Registro semanal bulbo hiimedo es ligeramente mds baja que la " de aire.
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3.1.2.1 Sicrometro de Molinete .

Estd compuesto de un termémetro de bulbo se-
co y de un termémetro de bulbo himedo fijados
uno al lado del otro.

El aire se pone en contacto con los bulbos al ha-
cer girar el instrumento.

- Modo de empleo:

— El operador humedece la gasa que rodea al
bulbo himedo con agua destilada mediante
un pincel o gotero. (El agua normal produci-
rfa rapidamente un depdsito de sustancia
s6lida que ocasionarfa errores en la medi-
cion).

— Se acciona el instrumento como si se tratara
de una matraca, manteniéndolo lo més aleja-
do posible del cuerpo, a unas 3/4 revolucio-
nes por segundo durante 30 6 40 segundos.

— Se realiza de inmediato la lectura, primero
del Tbh y luego del Tbs.

— Se repite toda la operacion.

— Si la segunda lectura del Tbh y del Tbs es
idéntica a la primera, entonces se la utilizara
para hallar el valor de la HR mediante la ta-
bla de conversién (ficha 3.1.2.4).

Wbt/ Thh

16

— Si esto no ocurriese, el operador repetird la
operacion hasta que se obtengan dos lecturas
consecutivas similares.

— Se debe reemplazar la gasa cuando esté sucia
0 grasosa.

Ventajas:

— facil de transportar
— no necesita calibraje

Desventajas:

— tan so6lo un error de 1°C en la lectura su-
pondra un error del 59/0 al 10°/o en la eva-
luacién de la HR

— las lecturas deben realizarse rdpidamente, ya
que la presencia del operador eleva la tempe-
ratura y aumenta la posibilidad de error

— requiere experiencia de parte del operador,
de otro modo el valor de la HR que se obtie-
ne serd generalmente superior al valor real

— se necesita espacm para hacer girar el instru--

mento

Costo: de 10 a 100 ddlares.
Venta: en cualquier tienda especializada en ins-
trumentos de precision,

Dbt/ Ths

4.3.2 Variacion de las condiciones climaticas en
el exterior en dias cubiertos y clima tem-
plado.

REGISTRO DIARIO:
Temperatura

Antes del amanecer, la temperatura aumenta pa-

ra alcanzar el maximo a las 14 horas (t = 189C).
Luego la temperatura empieza a descender hasta
las 16 horas (t = 129C). Es entonces que empie-
za a soplar un viento irregular que mantendrd la
temperatura alrededor de los 159C durante toda
la noche.

Humedad Relativa

_En la mafiana la HR disminuye desde las 9 horas
(910/0) hasta las 14 horas (609/0), alcanzando el

750/0 a las 16 horas. Hacia la medianoche el vien-

8- 9 0 N 12 13 14 15 - 16 17 18 19

to caliente y seco hace que la HR disminuya al

509/o. (Cf. ficha 4.3.1).

REGISTRO SEMANAL:

Temperatura

Las variaciones de temperatura difieren enorme-
mente de un dia a otro. Por ejemplo, el viernes la
temperatura permanece estable entre los 100C y

12°9C, mientras que el martes varia entre los
120C y los 26°C. '

Humedad Relativa

Las variaciones de HR son bastante irregulares.
Por ejemplo, el jueves la HR fluctia entre el
550/0 y el 100°/0, y el domingo entre el 279/o
y el 709/0.

Notese que el miércoles a las 14 horas la tempe-
ratura cae y la HR aumenta abruptamente. Esto
es producto de las fuertes lluvias o aguaceros.
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3.1.2.2 Sicrometro con ventilacion mecénica.

Este aparato es una versiébn mejorada del sicré-
metro de molinete,

Con este tipo de sicrometro —llamado también
ASSMAN-— el aire es succionado por un ventila-

“dor movido por un mecanismo de cuerda. La

perilla de esta cuerda se halla en la parte superior
del instrumento. :

Los bulbos estdn colocados en unos tubos de
metal brufiido, a fin de protegerlos del calor que
el operador-u otras fuentes producen.

Modo de empleo:

— E| operador humedece la gasa que rodea al
bulbo himredo con agua destilada mediante
pincel o gotero.

— Se enciende el ventilador mecdnico.

— Se procede a la lectura una vez que se estabi-
liza la temperatura del termémetro de bulbo
seco, utilizando las lecturas del Tbs y del Tbh
para hallar el valor de la HR con ayuda de la
tabla de conversién (ficha 3.1.2.4).

Ventajas:

— f4cil de transportar

— no necesita calibraje

— precision

Desventajas:

— con este tipo de instrumento la lectura de las
temperaturas es con frecuencia dificil si es
que no existe una buena iluminacion, ya que
los nimeros indicadores son de tipo muy pe-
quefio. (Escoger de preferencia el instrumento
mas grande y con la escala de mayor tamafio.)
Esto puede ocasionar eventualmente errores
superiores al 10°%/o.

Costo: de 200 a 450 ddlares

Venta: en algunas tiendas de instrumentos de
precision.

17
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3.1.2.3 Sicrometro con ventilacibn eléctrica.

Con este tipo de sicrometro el aire es succionado
mediante un ventilador de motor eléctrico
alimentado por pilas.

Modo de empleo:

— EI operador humedece la gasa que rodea al
bulbo hiimedo con agua destilada con la ayu-
da de un pincel o gotero limpios.

— Se enciende el ventilador eléctrico.

— Se procede a la lectura cuando se estabiliza
la temperatura del termémetro de bulbo ha-
medo, empleando las lecturas del Ths y del
Tbh para hallar el valor de la HR mediante la
tabla de conversion (ficha 3.1.2.4).

Whbt/Tbh

Dbt/Ths

Ventajas:

— facil de transportar

— no necesita calibraje

— precision

— puede venir a veces con un depdsito de agua
incorporado

— eventualmente viene con una fuente luminosa
para leer en lugares de poca luz

— provisto de una regla - para calcular con facili-
dad la HR a partir de la lectura de las tempe-
raturas

— se le puede modificar a fin de succionar el ai-
re a distancia y asi hacer posible la medicion
de la HR desde un punto alejado

Desventajas:

— las pilas se gastan rdpidamente. Se recomienda
utilizar pilas especiales (de manganeso)

Costo: 200 ddlares

-

/

i o
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4.3.1 Variacion de las condiciones climaticas en
- e -
el exterior en dias soleados y clima tem-
plado.

Se puede leer la temperatura (de —20°C hasta +
600C) en la seccion superior de la hoja diaria, y
la HR (del 09/0 al 100°/0) en la parte inferior
de la misma.

Temperatura: En la mafiana, entre las 9 horas y
el mediodfa, la temperatura aumenta de 29°C a
410C; después la temperatura desciende lenta-
mente durante el mediodia y la tarde, para al-

canzar la minima de 139C a las 7 horas de la ma-

fiana.

Humedad Relativa: En la mafiana, entre las 9 y

las 14 horas, la HR disminuye del50 9/0 al 33°/0
después aumenta durante la tarde hasta el 55°/0
a las 18 horas; asciende hasta el 93%/o a la me-
dianoche, alcanzando el méaximo del 100°/0
(saturacion) a las 6 horas de la maiiana.

En la hoja semanal el registro diario se repite du-
rante siete dias consecutivos, es decir:

temprano en la mafiana:

temperatura minima  (79C — 129C)
humedad relativa (509/0 — 1000C)

hacia el mediodia:

temperatura minima (28°C — 32°C)
humedad relativa (109/0 — 289/0)

Este registro se efectud en el techo del Museo de
El Cairo en el mes de diciembre de 1980.
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3.1.2.4 Tabla sicrométrica o tabla de conver-
sion.

Con un sicrémetro podemos leer dos tipos de

temperatura:

— la temperatura del termémetro de bulbo hu-
medo (Tbh)

— I(a te;nperatura del termémetro de bulbo seco
Ths

A partir de estas dos mediciones se hace necesa-
ria la siguiente tabla de conversién para calcular
la humedad relativa.

Diferencia de temperatura

Si las lecturas indican
Tbs = 250C, Tbh =210C

entonces la diferencia de temperatura. es
Tbs — Tbh = 40C

En la tabla hallaremos el valor de la HR corres-
pondiente alli donde se encuentran la Ifnea hori-
zontal 21 y la Iinea vertical 4.

HR = 70%/o0 -
(Cf. ejercicio 3)

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 16
10 100 @8 77 65 54 44 34 24 14
1 100 88 . 77 66 56 46 36 26 17
12. 100 89 78 a8 57 48 38 29 20
13 100 89 79 69 59 49 40 31 23 14
14 100 90 79 70 60| s1 42 33 26 17
15 100 90 80 71 61 52 44 36 .27 20
16 100 90 81 71 62 54 46 37 30 22 15
17 || 100 90 81 72 64 55 47 39 32 ‘24 17
18 100 91 82 73 65 56 49 41 34 27 20
19 100 91 82 74 65 58 50 43 35 20 22 15
20 100 . 91 83 74 66 59 51 44 a7 30 24 18
21 100 91 83 75 67| . 60 52 46 39 32 26 20
22 100 92 83 76 68 61 54 47 40 34 28 22 16
23 100 92 84 76 69 62 55 48 42 36 30 24 18
24 100 92 84 77 69 62 - 56 49 43 37 31 26 20 15
25 100 92 84 77 11_01‘ 63 57 50 44 38 33 27 22 17
26 100 92 85 78 71 64 58 51 46 40 34 29 24 19
o | 27 100 92 85 78 71 65 59 52 ar 41 36 30 25 21 16
ﬁ 28 100 93 86 79 72 65 59 53 48 42 37 32 27 22 18
o | 29 100 - 93 86 79 72 66 60 54 49 43 38 33 28 24 19 15
S | 30 100 93 86 79 73 67 - 61 55 50 44 39 34 30 25 21 17
g 31 100 93 86 80 73 67 62 ° 56 51 a5 41 36 31 27 22 18
Qo | 32 100 93 86 80 74 68 62 57 52 46 42 37 32 28 24 20
B 33 . 100 93 87 80 74 69 63 58 52 47 43 38 34 29 25 21
[} 34 100 93 87 81 75 69 64 58 53 48 44 39 35 30 26 23
2 35 100 93 87 81 75 70 64 59 54 49 44 40 36 32 28 - 24
5] 38 100 94 87 81 76 , 70 65 60 55 50 45 41 37 33 29 25
‘é 37 100 94 87 82 76 70 65 60 55 51 46 42 - 38 34 30 26
g 38 100 24 88 82 76 71 .88 61 56 51 47 43 39 35 31 27
£ | 39 100 94 88 82 77 7 66 61 57 52 48 44 40 38 32 28
,ﬁ'f 40 100 94 a8 82 77 72 67 62 57. 53 48 44 40 37 33 29
o 1 2 3 4 5 6 7 8 ) 0 1 12 1B 14 .

Nota: Esta tabla ofrece la Tbs en la linea ver-
tical. La tabla que figura en la pagina 20 indica
la Tbh también en la linea vertical. Si bien am-

19

bas tablas son diferentes, la lectura de la HR en
los dos casos sera idéntica.



_ Diferencia de temperatura

Temperatura de bulbo himedo : Tbh

20

0 0.5 1.0 1.8 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.07.5 6.0 8.5 9.0 9.5 10.0 :6 5 11.011.5 12.012.512.013.514.014.5 15.0
% %% % % % % % %| % % % % % % % Y% % % % Y% Y% % % % % % % % % %
(] 100 91 83 75 67 61 54 49 42| Iy 3 27 22 18 14 W0 7 4 1 ’
1 100 92 83 76 69 63 56 50 44| 39 34 30 25 21 17 14 w0 7 4 1
2 100 92 84 77 70 64 58 52 47| 42 37 33 28 24 21 V7 14 11 8 5 2
3 100 93 85 78 72 66 60 54 49| 44 39 35 31 27 23 20 7 14 1 8 6 3 1
4 100 93 8 79 73 67 61 56 Si| 46 42 37 33 30 2 23 20 7 4 N9 7 4 2
5 100 93 86 80 74 68 63 57 53| 48 44 40 36 32 29 25 22 19 17 4 12 0 7 5 3 2
6 10093 87 81 75 &9 64 59 54| 50 46 42 38 34 31 28 25 22 19 17 15 12 0 8 6 S5 3 )
7 100 94 67 81 76 70 65 60 56| 52 48 44 40 37. 33 30 27 24 22 19 17 15 3 11 9 7 6 4 3 1
8 100 94 88 982 76 71 66 62 57| 53 49 46 42, 39 35 32 29 27 24 22 19 17 15 13 1 0 8 6 5 4 2
9 100 94 8 83 77 72 68 63 59| 55 51 47 .44 40 37 34 32 29 26 24 22 20 8 16 14 12 10 9 7 6 S
10 100 94 88 83 78 73 69 64 60| 56 52 49 45 42 39 36 33 31 28 26 24 22 20 18 16 14 13 11 10 8 7
n 100 94 89 84 79 74 69 65 61| 57 S4 50 47 44 41 38 35 33 30 28 26 24 22 20 18 16 15 13 12 10 9
12 100 95 89 84 79 75 70 66 62| 59 55 52 48 45 42 40 37 35 32 30 28 26 24 22 20 18 17 15 14 12 N
13 100 95 90 85 80 76 71 67 63| 60 56 53 50 47 - 44 41 30 36 34 32 29 27 25 24 22 20 19 17 16 14 13
14 100 95 90 85 81 76 72 &8 64| 61 57 54 51 48 45 43 40 38 35 33 31 29 2 25 24 22 20 19 17 16 .15
15 100 95 90 86 81 77 73 69 65| 62 59 55 52 50 47 44 42 39 37 35 33 3 29 27 25 24 22 21 19 18 16
16 | 100 95 90 86 82 78 74 70 66| 63 60 57 54 51 48 45 43 41 38 36 34 32 30 29 27 25 24 22 21 19 18
7 100 95 91 86 82 78 74 71 67| 64 1 58 55 52 49 47 44 42 40 38 36 34 31 30 28 27 25 24 22 21 20
18 100. 95 91 87 83 79 75 71 68| 65 42 59 56 53 50 48 45 43 41 39 37 35 32 31 30 29 27 25 24 22 2|
19 100 96 91 87 83 79 76 72 69| 65 62 59 57 54 51 49 47 44 42 40 38 36 34 33 31 29 28 26 25 24 22
20 100 96 91 87 83 80 78 73 69| 66 63 60 58 55 52 50 48 .45 43 41 39 37 35 33 32 31 29 28 26 25 24
21 100 96 92 88 84 81 77, 73 67 64 61 58 56 53 51 49 46 44 42 40 39 37 35 33 32 30 29 28 26 25
27 | 9% 92 88 64 77 74 717 68 65 62 59 57 54 52 50 47 45 43 41 40 38 36 35 33 31 30 29 27 26
23 100 96 92 88 84 Bl 78 74 71 68 65 63 60 58 55 53 51 48 46 44 42 41 39 37 3% 34 33 31 30 28 27
24 100 96 92 89 85 81 78 75 72 69 66 63 61 58 56 54 51 49 47 45 43 42 40 38 37 35 34 32 31 30 28
25 100 96 92 B89 85 81 78 75 72 69 67 64 62 59 57 54 52 50 48 46 44 43 4) 39 3@ 36 5 33 32 3 29
26 100 9 92 89 85 82 79 76 73 70 67 65 62 60 57 55 53 51 49 47 45 44 42 40 39 37 36 34 33 32 30
27 100 96 92 89 8 62 79 76 73 71 68 65 63 60 58 56 54 52 50 48 46 44 43 41 39 38 37 35 34 32 3
28 100 97 93 90 86 82 g0 77 74 71 68 b6 63 61 59 57 55 53 51 49 47 45 43 42 40 39 37 36 35 33 32
29 10 97 93 90 8 83 g0 77 74 72 69 66 64 62 60 57 55 53 51 49 48 46 44 43 41 40 38 37 35 34 33
30 | 100 97 93 90 86 84 g0 77 75 72 69 67 65 62 60 58 56 54 52 50 48 47 45 43 42 40 39 38 36 3I5 34
31 100 97 93 9 87 84 g1 78 75 73 70 68 65 63 61 59 57 55 53 51 49 47 46 44 43 41 40 38 37 36
32 100 97 93 90 87 B4 g 78 76 73 70 68 66 63 61 59 57 55 53 52 50 48 46 45 43 42 41 39
33 100 97 93 91 87 85 81 79.76 73 71 68 66 64 62 60 S8 56 54 52 50 49 47 46 44 43
34 100 97 93 91 87 85 82 79 76 74 71 69 67 64 62 60 58 56 55 53 51 49 43 46
35 1000 97 94 91 87 B85 g2 79 77 74 72 69 67 65 63 61 S9 57 55 53 52 50
36 100 97 94 91 88 85 82 79 77 74 72 70 68 65 63 61 S9 58 56 54
37 100 97 94 91 88 B85 82 80 77 75 72 70 6B 66 64 62 60 58
38 100 97 94 91 88 86 g3 80 78 75 73 71 6B 66 64 62
39 100 97 94 92 88 8 83 80 78 75 73 71 &9 67
40 100 97 94 92 88 86 83 81 78 76 73 71

4.3 Hoja de registro

La hoja de registro de un termohigrografo in-
dica horizontalmente las horas y el dia, y ver-
ticalmente la temperatura (seccién superior) y
la humedad relativa (seccién inferior).

El registro diario indica que:

a las 16 horas HR = 450/0 t = 270°C
alas 21 horas HR = 78%/0 t = 18°C
alas 3 horas HR =95%9/0 t = 156°C

La HR continuard aumentando después de las 3
horas llegando a la saturacion a eso de las 6 ho-
ras.

Examinemos ahora el registro semanal:

el miércoles a las 6 horas HR = 80°/o0 t = 139C
el viernes a las 22 horas HR =65%/0 t = 17°C
el domingo a las 13 horas HR = 429/o0 t = 240C

Nota: Las hojas de registro varian de acuerdo a
los fabricantes, e incluso cada uno de ellos fabri-
ca hojas de registro diferentes, segin los distin-
tos tipos de instrumentos que se encuentran en
el mercado.
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4.2 Termohigrografo

Estos aparatos miden y registran al mismo tiem-
po la HR y la temperatura. Esta Gltima se mide
por las variaciones de longitud que experimenta
una tira compuesta de dos aleaciones diferentes:
una es el Inconel cuya longitud no varia con los
cambios -de temperatura, y la otra es eI latén que
si estd sujeto a variaciones.

Estos dos metales estan soldados juntos (Fig.
1) y enrollados en forma de espiral. Uno de los
extremos del arco estad fijo, mientras que el
otro se encuentra en libertad (Fig. 2).

Con las variaciones de temperatura los dos meta-
les se contraen y dilatan, lo que hace que el ex-
tremo libre del arco metélico se desplace. Esta
variacion es transmitida, directamente o por pa-
lanca, a una especie de lapicero que la asienta en
una hoja de registro colocada en un cilindro que
se mueve gracias a un movimiento mecdnico.

Inconel.

Latén

Fig. 1

Fig. 2

28

Ventajas:

— registra la HR y la temperatura en ausencia
del personal

— de acuerdo a las necesidades, registra las va-
riaciones climaticas diarias, semanales, mensua-
les o bimestrales

— el andlisis de los registros es un factor esencial
para diagnosticar las causas del deterioro que
sufren las colecciones y para- encontrar la
forma adecuada de combatirlo

Desventajas:
— necesita calibraje mensual

— el instrumento debe ser colocado cerca de las

obras y a la vez lejos de los visitantes que, de
lo contrario, podrian tocar los botones de ca-
libraje y alterar asi” la medicién

Costo: entre 200 y 400 délares.

Venta: en algunas tiendas de instrumentos de
precision.

Foto

1) cilindro cubierto con la hoja de registro 2) me-
chén de cabellos para la HR 3) botén de cali-
braje para la HR 4) lapicero para el registro de
la HR 5) elemento metdlico para la temperatura
6) botén de calibraje para la temperatura 7) la-
picero para el registro de la temperatura.

3.2 Instrumentos que necesitan calibraje.

Algunos materiales tienen caracteristicas fisicas
que varfan segin la humedad del aire. Estos ma-
teriales pueden ser utilizados como ‘‘elementos

sensibles’” en los instrumentos que miden la HR.'

Ejemplo: Un pedazo de madera se hincha lige-
ramente cuando la humedad aumenta.

Del mismo modo se pueden explotar otras carac-
teristicas fisicas:

— capacidad o resistencia eléctrica

— variacion de los colores (1)

— difusién

Los instrumentos que se -componen de estos ele-
mentos se conocen con el nombre de HIGRO-
METROS. En los museos se utilizan por lo gene-

ral los dos tipos siguientes:

— higrémetro de papel (ficha 3.2.1)

— higrobmetro de cabello o de fibra sintética ( fi-
cha 3.2.2). :

Estos dos tipos de instrumentos deben contar
con un tornillo de calibraje, lo que no siempre
ocurre. Es bdsico controlarlos y calibrarlos men-

sualmente con la ayuda de un sicrometro o se-

gun las recomendaciones del fabricante.

Algunos higrometros también pueden medir la
temperatura; nos referimos a los Termohigrome-
tros.

(1) Se encuentran en el mercado indicadores de papel
especial que cambian del color azul al rosado depen-
diendo de la HR. En funcion del color seréd posible

Ventajas:

— se puede contar con unos cuantos ya que no
son tan costosos

— son lo bastante pequefios como para ser colo-
cados en una vitrina sin malograr la estética A

— una rdpida mirada permite verificar si la HR
es la que conviene a determinado tipo de co-
leccion

Desventajas:

— a diferencia de los higrografos que registran la
HR, los higrometros so6lo dan la HR al mo-
mento de la lectura.

— necesitan calibrarse periddicamente

— reaccionan lentamente a las variaciones de la
HR

— el elemento sensible se deteriora con el tiem-

po
Costo: de 15 a 100 ddlares

Venta: en cualquier tienda especmllzada en ins-
trumentos de precision.

Rt

msz\s;mnsYcaeue e g
>

tener una idea aproximada de la HR ambiental.
Cuestan alrededor de un ddla r.
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3.2.1 Higrometro de papel

Este tipo de higrometro estd compuesto de una
tira de papel expuesta al aire. Cuando el aire es
seco el papel se contrae; cuando el aire es hime-
do el papel se extiende.

Esta propiedad se conoce desde hace tiempo. Hi-
grémetros semejantes se usaban ya en el siglo
XVII. ( Fig. 1)

En la actualidad, se coloca una tira de papel en
un pedazo de metal delgado enrolldndose ambos
elementos en forma de espiral. Cuando la hume-
dad varia el papel se contrae o se extiende, ha-
ciendo que la espiral se relaje o se tense segun
sea el caso ( Fig. 2)

‘Estas variaciones se transmiten a una aguja que

Fig 1

22

indicard la HR sobre una escala graduada en ©/o
(Fig. 3).
Ventajas:

— bastante pequefio (6 — 7 cm. de didametro)
— lectura directa

Desventajas:

— no es de mucha fiabilidad

— necesita calibraje frecuente mediante un sicré-
‘metro o colocdndosele en un ambiente satu-
rado (seguir las instrucciones del fabricante)

— algunos modelos no pueden ser calibrados

— fragil por ser sensible al polvo y a las sales
contenidas en el aire

— reacciona lentamente (a los 30 minutos)

Costo: desde 15 ddlares

Venta: en cualquier tienda especializada en ins-
trumentos de precision.

Fig. 2

4.1 Higrografo

Este tipo de instrumento mide la HR segin el
principio del higrometro de cabello (ficha 3.2.2),
y la registra igualmente en un papel. En lugar de
una aguja posee una especie de lapicero. El cua-

-drante ha sido reemplazado por una hoja de re-

gistro colocada en un cilindro que gira sobre si
mismo gracias a un movimiento mecdnico.

Ventajas:

— registra la HR en ausencia del personal
— seglin se requiera, puede registrar las varia-

7
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ciones de humedad relativa diarias, semana-
les, mensuales o bimestrales

Desventajas:

— aparato muy fragil a los golpes

— casi todos los meses requiere calibraje con la
ayuda de un sicrdmetro o cepillando el me-
chén de cabellos con agua destilada (seguir
las indicaciones del fabricante)

Costo: entre 250 y 500 ddlares.

Venta: en algunas tiendas especializadas en ins-
trumentos de precision.

N

Reacciona

cabello

7777777777772 2 2222222222

77
77
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NN

Registra

La mayoria de los higrografos vienen con un
doble sistema de registro, tanto para la HR co-
mo para la temperatura. Nos referimos a los
termohigrografos.

Es importante destacar que un higrografo, lo

N

W/ﬂ////ﬂ/ﬂ///ﬂ//////////////l///////ﬁl)/////////////ﬂ%////

Transmite

777727222222

)

mismo que un termohigrografo, aun cuando no
esté calibrado, puede ofrecer informaciones in-
teresantes, ya que a pesar de todo indicara si la
HR es estable. Indicard igualmente la amplitud
de las variaciones climaticas.
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4. INSTRUMENTOS DE REGISTRO Aqui estudiaremos:

A : . — EI registro diario de las condiciones climaticas )
Es indispensabl edir | R. Sin I ; ; - X
pensable medir ja HE. Sin embargo, la en el exterior en dras soleados y clima tem-

humedad vari tablement t i -

ngchedade ?r:(l)adono SS ena:;ie ecf)% r:xcezcle c::Iizzmy dlg plado (ficha 4.3.1).

lo8 ausrdianas oc:iria leer los Hi rém%tros - El registro semanal de las condiciones climdti- "
9 P g cas en el exterior en dias soleados y clima

Lzssar;%cr;a c: en los dias de cnerr%. Es, pue_s,tne- templado (ficha 4.3.1).

plear aparatos que midan y registren _ gy oqistro diario de las condiciones climaticas

la HR de forma permanente. en el exterior en dias cubiertos y clima tem-

— Los instrumentos capaces de registrar la HR se plado (ficha 4.3.2). . 4
llaman HIGROGRAFOS (ficha 4.1). -- El registro semanal de las condiciones climati-

— Los instrumentos que registran la HR y la = cas en el exterior en dias cubiertos y clima
temperatura se conocen con el nombre de templado (ficha 4.3.2).
TERMOHIGROGRAFOS (ficha 4.2). — EI registro diario de las condiciones climaticas
La interpretacién de los registros obtenidos en el interior de un edificio cerrado (ficha
permite con frecuencia hallar las causas del 4.3.3).
deterioro de las colecciones y la forma de re- — El registro mensual de las condiciones climd-
mediarlo. ticas en el interior de una vitrina (ficha 4.3.3).

) SALMOIRAGH

Fig. 3 Fig. 3
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3.2.2 Higrometro de cabello

Este instrumento posee como ‘“‘elemento sensi-
ble’” un mechdn de cabellos sin grasa o una fibra
sintética que se estira o se contrae al ser expues-
to a las variaciones de la humedad.

Las variaciones son comunicadas (directamente
o por un sistema de palanca) a una aguja. El prin-
cipio es idéntico al del higrometro de papel.

Ventajas:

— lectura directa
— lo suficientemente pequeiio como para ser co-
locado en una vitrina (12 cm. de didametro)

Desventajas:

— debe calibrarse quincenalmente con un’ sicro--

metro o cepillando el elemento sensible con
agua destilada. Al funcionar la aguja. ésta

deberd indicar 959/0 para Europa y 90°/0 pa-

ra Norteamérica (seguir las instrucciones del
fabricante) .

— los vapores grasos o la polucion pueden dafiar
el elemento sensible

— fiabilidad entre el 300/o0 y el 809/o de HR vy
entre los 150C y los 210C

— margen de error del +3 —49/o

— reacciona lentamente a las variaciones atmos-

féricas (a los 20 minutos)
Costo: entre 20 y 100 délares.

Venta: en algunas tiendas de instrumentos de
precision.

24
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3.2.3 Higrometro electronico

El elemento que permite medir la HR —célula de
medicion— consiste en una resistencia eléctrica
cuyo valor varia con la humedad relativa del aire.
La célula de medicién forma parte de un puente
Weston cuyo equilibrio se-obtiene manualmente.

Modo de empleo:

— Dejar que el instrumento se adapte a la tempe-
ratura del aire ambiental.

— Tomar el instrumento y agitarlo suavemente
dos o tres veces de derecha a izquierda.

— Presionar el botén y hacer girar la escala circu-
lar que indica la HR hasta que se enciendan si-
multdneamente las dos luces rojas.

— Leer el valor de 1a HR que aparece en la escala
circular. -

Ventajas:

— facil manipulacién

— viene con unos pequefios cilindros con hume-
dad relativa fija (lograda a base de soluciones
de sales saturadas) que facilitan su calibraje

— se puede medir con facilidad la HR de un vo-
lumen pequefio

— precision del = 20/o

— liviano: 300 gr. aprox.

Desventajas;
— no permite comprender lo que es la HR, por

lo que deberia ser utilizado al inicio de los
cursos de formacion

Costo: entre 180 y 400 ddlares.

Venta: en tiendas especializadas en la venta de
instrumentos de precision.
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La historia de los textiles en el Perl se remonta a 3,000 afios A.C., aproximada-
mente, es decir, antes de la invencién del telar, del desarrollo de la metalurgia
y de la existencia de la cerdmica. Los mas anﬁguos fueron hechos de fibras vege-
tales y més tarde de algoddn, por procesos manuales, Cuando los primeros asen-
tamientos humanos progresaron, se desarrollaron el ceremonial y el ritual, espe-
cialmente en relacién con las costumbres funerarias. Se preparaba a los muertos
para la "otra vida", colocandolos en posicién fetal y envolviéndolos en capas de
telas. Las tumbcsv cavadas en la zona desértica de la costa, han preservado de ma-
nera admirable los materiales de origen orgénico y con ello estas reliquias, que
constituyen la més larga y completa historia de los fex’riles conocida hasta ahora

por el hombre,

La invencién del telar con lizos, que sisfemc’x’riccmente levanta hilos alternados, -
acelerd la produccién de textiles, permitiendo asi atender a la demanda de las
précticas funerarias. Con el desarrollo de la sociedad, se incrementé la variedad
de los disefios y progresaron notablemente las técnicas. Se supone que un grupo
especializado surgié desde una época muy temprana y que en estas labores se em-

pled una enorme cantidad de mano de obra, necesaria en las distintas fases del



proceso total, desde el cultivo del algoddn, hasta la preparacién para sur utili-
zado, como el hilado, el terido y luego la produccién de la tela, Un sistema

econdmico completo debidé haberse desarrollado alrededor de la produccién, con
una gran actividad comercial, que llevé desde las montafias hasta la costa la la-
na de la alpaca, la llama y la vicufia y que trajo de la selva la hermosa y visto-

sa plumeria,

Empieza ahora a ponerse en evidencia el papel predominante que jugaron los tex-
tiles no solamente en las practicas funerarias, sino también en el naciente sistema
econdmico de la cultura, desde sus fases iniciales: fueron simbolos de riqueza y
de status personal; se usaron como ofrendas en los sacrificios; como objetos de
trueque y de comercio; como regalos especiales en las etapas significativas de la
vida, en fin, como tributos. Con ellos se difundieron las ideas magico-religiosas,

cuyo mensaje estaba implicito en la iconografia de sus disefios.

En esta exposiciéh, se exhibe una muestra representativa de los textiles antiguos
del Perd, correspondientes a las culturas arqueolégicas de la costa, éntre las
cuales sobresalen, por la excelencia de sus productos y por su alta antiguedad,
los de la Necrépolis de Paracas. En estos Gltimos predominan los motivos de fe-
linos y de aves estilizados, como también la representacién de un dios volador,

con muchas pertenencias y que frecuentemente se asocia con los cabezas-trofeos.

Las muestras més antiguas halladas en Paracas tienden en su decoracién al disefio



geoméirico y al uso limitado del color, En los que se confeccionaron posterior-
mente, en las fases tardias, los motivos son més fluidos y el empleo del color es
més complejo y avanzado. La técnica predominante es entonces el bordado, he-

cho sobre una tela tejida sin dibujo,

En el periodo que siguié a Paracas, el de Nasca, se advierten técnicas mas diver-
sificadas, aunque predominan varias formas de bordados de aguja. Los motivos van
desde las representaciones naturalistas de muchas de las figuras de Paracas, hasta
los mas abstractos y geométricos de las fases tardias de Nasca. Este arte conven-
cional es el resultado de la influencia nueva de la poderosa cultura Wari, que te-
nia su centro principal de desarrollo en las montafias, y que a su turno estuvo in-
fluida por la cultura Tiwanaku. La técnica predominante en este estilo pan-perua-
no era el tapiz y sus productos més antiguos son de nuevo los més representativos.,
Ellos muestran las FAiguras primarias y secundarias esculpidés en la Puerta del Sol
de Tiwanaku, Més tarde, estas representaciones se tornan abstractas y geométri-

Cas,

Entre esta época y el surgimiento del Imperio Inca, el estilo de los fextiles em-
pieza a tener variaciones regionales. Aparecen entonces, en la costa norte, el
estilo Chimi; en la central el Chancay y en el sur el Inca=Chincha. Es dificil

hacer generalizaciones s;obre estas manifestaciones, por tratarse de Cl:J“'Ul'ch di-

versas, que estaban separadas, pero que mantenian, sin embargo, contactos en-




tre si. En ellas se advierte una gran diversidad de técnicas, pero ninguna de

o o @ ° 2 e °
ellas tuvo un predominio, como si sucedid en las culturas més antiguas, Los mo-
tivos son de inspiracién naturalista, particularmente en los textiles Chancay,

que muestran figuras humanas, aves y peces.

El tercero de estos grandes estilos pan-peruanos, el més antiguo de los cuales es

el de Chavin, no representado en esta exposicién, esté intimamente relacionado

con los anteriores, Wari y Tiwanaku, Predomina, ofra vez, una sola técnica tex-
til, el tapiz. Los motivos son geométricos y en ellos han querido ver algunos in-
vestigadores, la representacién de un sistema de glifos, que habria sido intepre-

tado o "leido" sélo por los sacerdotes y los nobles.

Ya en la época incaica propiamente dicha, la produccién de los textiles era alta-

mente especializada y ésta estaba regulada por el estado. Asi lo refieren los cro-

nistas espafioles de la conquista.

La tradicion de los textiles antiguos del PerG se prolonga hasta los tiempos de la
Repiblica. Se exhibe aqui un poncho de esta época, de una antiguedad aproxima-
da de 100 afios procedentes del érea del Cuzco. Es representativo de las técnicas

que hoy en dia se emplean en la regién montafiosa del Perd.,

Las telas que hoy se muestran en esta exposicion, constituyen un conjunto selec-

cionado de los mejores textiles producidos por los antiguos peruanos. Aunque la



coleccién del Museo Nacional de Antropologia y Arqueologia es muy grande, no
esté todavia debidamente catalogada ni estudiada, como tampoco conservada y
preparada para ser exhibida al piblico. En la actualidad colaboran varias perso-
nas y entidades en estos propésitbs, como Pat Reeves, Conservadora de Textiles
en el Museo de los Angeles, Jan Janiero, patrocinado por el Departamento de
Estado de los Estados Unidos, el Banco Wiese, la Fundacién Augusfé Wiese, la
Fundacién Ford, la Comisién Fulbright, como también Pnud-Unesco. En esta for-
ma se tiene la esperanza de recuperar el tiempo perdido en la adecuada preser-

vacién de esta gran herencia cultural del PerG.

Valerie Scott de Miro-Quesada
Conservadora Auxiliar
Museo Nacional de Antropologia y Arqueologia
Jan Janiero
Consultor de Textiles







CATALOGDO

ESTILO PARACAS NECROPOLIS - 100 A.C. - 200D.C. 13.-

1.~

Manto
Tela bordada. Lana
191 x 98 cmts.

Manto
Tela bordada. Lana
257 x 152 cmts.

Esclavina
Tela bordada, Lana
48.5 x 30.5 cmts.

Esclavina
Tela bordada. Lana
79.5 x 64 cmts.

Pafio
Tela llana con bordado de doble cara,
borde de anillado tri-dimensional. Lana

84 x 50

Faja
Tapiz abierto. Algodén y lana
182 x 5.7 cmis.

Faja tubular
Anillado. Lana.
171 x 5.5 cmis,

Bolsa con hilos

Anudado calado, Algodén con hilos de lana.

6.5 x 13 cmts,

Sandalia
Recortado. Cuero,
16. x 6 cmts,

Fragmentos de bordados
Tela bordada. Lana.
Cada figura: 11 x 7.5 cmis.

ESTILO NASCA - 200 - 800D.C.

1.~

12,-

Unku
Tela bordada. Lana.
76 x 69 ‘cmis,

Unku

Tanlz lana.

15.-

17.-

19.-

20.-

21,~-

22.-

23.-

Unku plumario

Tela llana con plumas y discos de
plata cosidos encima.

Algodén, plumas, plata.

76 x 32 cmts,

Wara

Tela llana bordada. Flecos
trenzados de doble cara.
Algoddn y lana,

123 x 40.5 cmts,

Bolsa
Tela llana bordada.
17 x 16

Bolsa

Tapiz; flecos y asa trenzados
Lana.

10 x 8 cmts,

Faja

Tela bordada de doble cara; flecos
trenzados de doble cara.

91 x 9.5 cmts.

Dos fragmentos de faja
Tapiz abierto. Algodén y lana.
31 x 19 cmfts.
31 x 16 cmts.

Cinta
Tapiz abierto. Lana.
480. x 3.5 cmts,

Cinta
Tapiz abierto, Lana

405 x 4 cmts.

Cordédn con dos borlas
Trenzado. Lana.

272 cmts,

Honda con dos flecos
Enrollado, trenzado.
342 cmts,

Fardo funerario
Tela llana. Plumas cosidas y pegadas.

Corddn retorcido, algodén, plumas, pelo.

Circunferencia : 181 cmfs.
Largo ¢ 67 cmts.



ESTILO TIWANAKU - 300 - 700 D.C.

24,- Unku
Tapiz. Lana.

219 x 99 cmts. (Procedente de Moquegua)

ESTILO WARI - 600 - 1.100D.C,

25.~ Fragmento de un unku
Tapiz abierto. Algodén y lana.
91.5 x 4.5 cmis,

26.- Fragmento de un pafio
Tejido tipo "andamio", Lana.
54 x 32 cmis,

27.- Gorro

Simili-velours. Algodén y lana.
Circunferencia : 48 cmts,
Altura; 10 cmts,

28.- Gorro

Anudado con, fibras enrolladas de adorno,

Lana y fibra vegetal .
Circunferencia : 55 cmts.
Alto s 12 cmts,

29.- Bolsa
Tapiz. Algodén y lana,
30 x 35 cmts,

30.- Bolsa

Tapiz. Lana.
1T x 10,3 cmis,

31.- Fragmento de una bolsa
Doble tela. Algodén y lana.
15 x 16,5 cmis.

32.- Zapato
Trenzado con disefio bordado.
Algodén y lana.
25 x 7.5 cmis,

33.- Fragmento de tejido plumario

32 x 54 cmts,

ESTILO ICA-CHINCHA - 1,200 - 1.400D.C.

34.,- Pafio cuadrado
Tejido tipo "andamio", lana.
58 x 54 cmts.

35.- Bolsa

Tela, disefio de urdimbre., Lana,
B8 o A s

36.-

37.-

38.-

Bolsa
Disefio de urdimbre. Algodén y lana.
20 x 11 cmts,

Gorro

Anillado y trenzado con decoracién
anillada tridimensional .

23 x 13.5 cmis.

Wincha
Tapiz con flecos retorcidos. Lana.
50 x 4 cmts.

ESTILO CHANCAY - 1,200 - 1.470D.C,

39.-

40.-

41,-

42,-

43.-

44, -

45, -

46.-

47 .-

48.-

Fragmento de un pafio
Tapiz abierto, acolchado,
Algodén, lana, fibra vegetal.
66 x 62 cmts,

Pos fragmentos de un pafio
Tela llana y tapiz abierto. Algodén y lana
113 x 123 cmis. (Procedente de Ancén)

Pafio
Tapiz abierto, Algodén y lana.
75 x 64 cmis,

Pafio pintado
Tela simple pintada. Algodén
73 x 38,5 cmis,

Pafio fragmentado
Tejido reticular bordado, Algodén, -
97 x 91 cmis, ’

Pafio
Doble tela, Algodén,
41 x 28 cmts.

Dos figuras de peces

Tapiz abierto. Algodén

48 x 17.5 cmis,

48 x 19.5 cmts,

Probablemente proceden de Pachacamac,

Fragmento de una faja
Tapiz abierto. Algodén.
83 x 23,5 cmis,

Muestrario

Tapiz y tela llana,
29 x 13 cmtis,
Procedente de Ancén

Gorro
Anillado. Fibra vegetal,
Circunferencia ¢ 99 cmis,



49.-

51.-

53.-

54, -

Sandalia
Recortado, cordén torcido., Cueroy pelo
=19 x 9 cmts, :

Mé&scara funeraria

Tela llana pintada con aplicaciones de
concha, madera, soga trenzada; pelo y
orejeras de fibra vegetal ,

Cara: 36 x 21 cmts,

Orejeras : (diémetro) 6.5 cmts.

Bolsa

Red anudada.
Circunferencia : 50 cmts,
Alto : 35 cmts.

Telar
Tela con disefio de urdimbre. Algodén,
35 x 20

Costurero

Sarga con saltos sobre palos de cafia. Junco.
Contiene 16 piruros con hilos,

37 x 16,5 x 9.5 cmis.

Muiieca

Tela, brocado, tapiz, algedén y lana.
Cojin: 24 x 26 x 11 cmts.

Figura : 26 ctms, de alto,

ESTILO INKA - 1.400 - 1.532D.C.

55.-

56.-

57~

58, -

Unku
Toeiz. Lana.
82" x 75.5 cmis.

Fragmento de un paifio
Tapiz, Lana,
49 x 36 cmis,

Bolsa

Tela, bordado, anillado y flecos torcidos.
Algodén y lana.

25.5 x 18 cmts.

Flecos: 10 x 17 cmts,

Faja
Tejido tubular. Lana.
81 x 4.5 cnts,

ESTILO NO DETERMINADO

59.-

Balanza

Red anudada. Decoracién anillada.
Algodén, lana y puente de hueso.
Bolsas : c/u. 23 x 36 cmis,

60.- Peine
' Espinas de cactus amarrados con
hilos de algoddn.
8 x 5.3 cmis,

61.- Peluca
Base anillada, trenzada. Algoddn y
pelo humano.
Circunferencia ¢ 56 cmfs,

62.- Sandalia
Planta trenzada, corddn retorcido,
Fibra vegetal y fibra animal.
23 x 10 ctms,

TELA POST-COLOMBINA

63.,- Poncho
Disefio de urdimbre. Algodén y lana,
171 x 193 cmts.

O R O
ESTILO MOCHE - 0 - 800D.C.

64,- Orejera
Disco : (diGmetro) 7.1 cmts,
Véstago : (diémetro) 1,5 -alto: 7.2

ESTILO CHIMU - 1,000 - 1.450D.C.

65,- Vestido
Metal dorado,
42 x 60.5 cmts,

66,- Vestido
Metal dorado.
43,8 x 66 cmis.

67.- Pectoral
Metal dorado.
36.5 x 31.5 cmts.

68.- Mascara
Oro.
18 x 30.5 cmts,

69.- Vaso

Diémetro de la boca : 8.5 cmis,
Alto: 10 cmts,

70.- Orejera
Oro.
Disco : (didmetro) 11.8 cmts.
Véstago : {didmetro) 3.4 cmts.



71.- Orejera ESTILO NO DETERMINADO

Oro.
Disco ¢ (didmetro) 10,8 ctms, 75.- Penacho de oro
Véstago : (didmetro) 4.3 ctms, Procedencia : Ancén
Alto : 10,4 cims. 36.5 x 8.5 cmis,
72.- Orejera 76.- Penacho de oro
Oro. Procedencia : Ancén
Disco : (diametro) 11,5 ctms, 31.5 x 10.5 cmts,
Vaéstago : (didmetro) 3,1 ctms.
Alto : 12 ctms,
77.- Penacho de oro
73.- Prendedor 25.8 x 2,5 cmts,
Oro,
8.9 x 8,2 cmts, 78.,- Collar de oro
200 cuentas esféricas pasadas
74.- Tupu de oro en alambre de cobre.
12 x 5.5 cmts,
CERAMICA
ESTILO NASCA - 200 - 400D.C. 84,- Botella
- Diagmetro : 17.5 cmis.
79.- Vaso Alto : 21 cmis,
Digmetro : 17.2 cmts,
Alto : 16.7 cmis. 85,- Botella
Diametro : 18.5 cmis,
80.- Cadntaro Alto : 21,7 cmts,
Didmetro : 18 cmfs.
Alto : 42,3 cmts, 86.- Céantaro
Didmetro : 16 cmis,
81.- Botella Alto ¢ 22,5 cmts,

Diametro : 14,5 cmts,
Alto : 18.3 cmis,
ESTILO CHIMU - 1,000 - 1.450D.C,
82.- Botella )
Didmetro : 17 cmis, 87,- Botella
Altz : 17.5 cmts, E Didmetro : 15,2 cmis.
Alio ¢ 21 cmis,

ESTILO MOCHE - 0-800D.C. ESTILO CHANCAY - 1.200 - 1,470D.C.
83.- Bofella 88.- Figura escultérica
Diametro : 16 cmis, Diameiro : 24.8 cmis,

Alto : 21,3 cmis. Alto ¢ 43 cmis,









