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El problema de conservacion de los metales; la construccion de una cimara
de baja humedad en el Museu Arqueologic Municipal Camil Visedo Molt6

JOSEP H. MIRO SEGURA”™

El presente articulo repasa los problemas de conservacion de las colecciones arqueologicas de naturaleza metdlica y la solucion de estos problemas
mediante la instalacion de una cdmara de baja humedad en el Museu Arqueologic Municipal Camil Visedo Molto.
Palabras clave: Museologia. Conservacion preventiva. Metales. Humedad Relativa. Clima de museo.

Agquest article fa un repas dels problemes de conservacio de les col-leccions arqueologiques de naturalesa metal-lica i la solucio d’aquests mit-
Jjangant la instal-lacio d’una cambra de baixa humitat al Museu Arqueologic Municipal Camil Visedo Molto.
Paraules clau: Museologia, Conservacio preventiva, Metalls, Humitat Relativa, Clima de museu.

The problems of conservation of archaeological metals. The installation of a low humidity camera in the Museu Arqueologic Municipal “Camil

Visedo Molto”

The present article reviews the problems of conservation of the archaeological metal collections. As well, we present the solution to these problems
by means of the installation of a low humidity camera in the Museu Arqueologic Municipal “Camil Visedo Molto” .
Key words: Museology. Preventive Conservation. Metals. Relative Humidity. Museum Climate.

ANTECEDENTES

Una de las prioridades de cualquier institucién museis-
tica es la dptima conservacion de sus colecciones, funda-
mento basico de la preservacién del Patrimonio. Siguiendo
este precepto, el Museu Arqueologic Municipal Camil
Visedo Moltd, ha tenido como preocupacion constante la
aplicacion de mejoras en la conservacion de sus fondos.
En este sentido, y con la finalidad de detectar los posibles
problemas derivados de las tasas de humedad y temperatu-
ra, principales factores que pueden alterar las propiedades
fisicas de los objetos arqueoldgicos, se iniciaron en el mes
de enero del afio 1978 las primeras tomas de datos climati-
cos de una forma sistemadtica. Cabe resefar que en los esta-
dillos correspondientes a esos afios se tomaban los siguien-
tes datos: temperatura maxima y minima y humedad
relativa en la sala I de exposicion, y temperaturas en el
interior de las vitrinas 35 y 60, amplidndose la toma de

* Museu Arqueologic Municipal Camil Visedo Molté. Alcoi.
e-mail: jmiro@alcoi.org

datos en el afio 1980 a la sala situada en la planta baja
(exposiciones temporales) y al almacén del museo de la
planta superior. Tanto la informacién obtenida como la
metodologia empleada no cabe mas que calificarla de
impecable y exhaustiva —en la mayoria de los casos se rea-
lizaban dos tomas de datos diarias. La elaboracién de gra-
ficas, las notas al margen, los restimenes, nos hablan no de
un trabajo protocolario, sino de una verdadera preocupa-
cion de las personas que en esos afios prestaban sus servi-
cios en este museo.

Poder disponer de largas series de datos y su posterior
estudio, nos ha permitido conocer el comportamiento cli-
matico del edificio que alberga el museo arqueoldgico,
detectar el origen de algunos problemas de conservacién y
por consiguiente aplicar las medidas para subsanarlos.

METODOLOGIA

De la toma de datos

En el Museu Arqueoldgic Municipal Camil Visedo
Molt6, se realiza una toma diaria de datos de temperaturas
méximas, minimas y humedad relativa (HR) tanto del

207



JOSEP H. MIRO SEGURA

Media semanal de temperaturas y humedad relativa

almacén del Museu Arqueologic, ailo 1998

Media semanal de temperaturas y Humedad Relativa
almacén del Museu Arqueologic, aiio 2000

Semana Max. Min. HR Semana Max. Min. HR
1 140 11,7 62,7 1 19,0 9,0 53,0
2 15,5 11,7 61,2 2 18,8 9.8 52,2
3 15,6 11,1 549 3 18,0 99 543
4 15,6 12,1 55,1 4 18,9 10,3 54,0
5 154 11,3 62,3 5 15,7 8,0 58,2
6 16,6 12,7 64.6 6 20,6 144 543
7 17,1 12,7 64.6 7 204 159 53,7
8 180 143 59,3 8 22.1 16,7 523
9 17,6 143 55,1 9 219 16,5 51,6
10 20,7 170 59,3 10 21,7 17,1 50,1
11 20,0 17,3 53,6 11 22,6 18,3 51,1
12 18,6 16,1 54,0 12 21,7 17,3 51,6
13 19,1 16,9 58,3 13 20,7 15,7 55,6
14 20,3 17,1 61,0 14 219 16,3 519
15 194 17,3 55,6 15 23,0 164 48,6
16 18,0 140 53,1 16 23,6 17,6 50,6
17 20,8 17,3 54.5 17 229 194 539
18 20,2 17,7 550 18 22,7 199 51,0
19 190 170 56,9 19 20,3 180 60,0
20 21,0 18,7 624 20 219 189 60,1
21 224 20,3 62,6 21 25,6 22,7 56,6
22 21,6 19,1 633 22 24.6 223 614
23 24 4 223 61,1 23 289 243 559
24 28,0 254 56,3 24 27,6 23,1 53,0
25 270 242 574 25 26,3 220 514
26 304 26,6 519 26 284 240 573
27 30,8 278 49,6 27 30,0 250 56,8
28 322 284 430 28 320 26,6 492
29 32,2 28,6 48,8 29 29.6 24 4 534
30 332 292 442 30 292 234 570
31 34,6 31,2 45,6 31 31,8 248 51,0
32 298 254 478 32 320 26,2 530
33 31,8 278 390 33 28,8 238 48,6
34 31,2 284 532 34 320 26,7 40,3
35 324 28,8 492 35 324 272 428
36 304 282 55,6 36 30,0 252 55,6
37 30,8 272 470 37 27,6 232 59,6
38 28,6 25,6 50,8 38 264 224 53,8
39 24 4 21,6 64,0 39 26,8 22.8 50,2
40 21,9 19,3 62,1 40 247 214 59,0
41 20,3 17,6 58,9 41 22,7 21,0 56,6
42 20,0 180 614 42 21,1 189 57,6
43 19,1 17,6 59,0 43 22,7 179 56,0
44 199 18,1 60,1 44 223 18,3 59.1
45 19,7 17,3 62,9 45 219 16,3 574
46 17,3 150 69,7 46 21,1 14,1 554
47 17,0 133 67,7 47 21,6 133 554
48 14,1 104 63,0 48 20,7 14,1 56,1
49 149 114 60,6 49 199 15,3 60,0
50 139 10,6 63,7 50 20,3 15,5 56,5
51 184 149 62,1 51 21,7 144 51,9
52 16,0 11,6 56.6 52 19,7 12,6 53,1
53 130 10,0 61,8 53 19,6 114 584

Cuadro 1. Cuadro 2.

208




EL PROBLEMA DE CONSERVACION DE LOS METALES; LA CONSTRUCCION DE UNA CAMARA DE BAJA HUMEDAD...

exterior del edificio como de diferentes puntos del interior,
salas, interior de vitrinas con objetos metélicos, almacén,
etc.

Dicha toma de datos se realiza entre las 8,00 y las 9,00
horas; en el caso del almacén de materiales se utiliza un
termémetro de mercurio de maximas-minimas para las
temperaturas y un termohigrometro digital del que se toma
una medida puntual de la humedad relativa (Herrdez y
Rodriguez, 1989).

Para el presente trabajo se han utilizado los datos
correspondientes a los afios 1998 y 2001, esta eleccion
viene motivada por la instalacion de aire acondicionado/
calefaccion en esta dependencia entre los afios 1999 y
2000, de forma que se pueda valorar la incidencia que esta
infraestructura tiene sobre el clima del almacén de materia-
les del museo.

De la gestion de los datos

Para la gestion de los datos y elaboracion de gréficos,
se ha utilizado el programa MsExcel, agrupandose los
datos por semanas naturales y obteniendo la media aritmé-
tica semanal mediante la formula:

T, +T,+ T,

N° de dias semanas

A partir de la cual se ha generado una “tabla resumen”
con 52 lineas de registro correspondientes a las semanas
del afo analizado, tomando como base estas tablas resumi-
das, se han elaborado las graficas correspondientes de los
afios 1998 y 2001 (Cuadros 1-2) (fig. 1).

DESCR}PCI()N DE LAS CONDICIONES
CLIMATICAS DEL ALMACEN DEL
MUSEO ARQUEOLOGICO

El almacén principal del Museu Arqueologic, ubicado
en la dltima planta del ala derecha del edificio, construida
en 1684, tiene una orientacion norte-sur para mayor apro-
vechamiento de la luz solar, habilitado como almacén des-
pués de la dltima reforma (1985-1990). De planta alargada,
cuenta con una superficie dtil de 108 m2 y su cubierta estd
abuhardillada, no cuenta con ningiin tipo de aislamiento
térmico y la ventilacién depende de dos pequenas ventanas
al exterior, lo cual obligd a la instalacién de un sistema
mecdnico de renovacion de aire.

En cuanto a los datos climaticos, en el afio 1998 se
aprecia una oscilacion térmica diaria correspondiente a la
diferencia entre las temperaturas mdxima y minima diaria,
de 3,1° C. El pico maximo de temperatura fue registrado
los dias 28, 29 y 31 de julio con 35° C y el valor minimo,

Temperaturas maximas y minimas almacén afio 1998

Temperatura C°

13 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 30 41 43 45 47 49 51 53

Semana
——Termp. max Terrp rmin

Hume dad Relativa almacén afio 1998

indice HR
IS
]
°

13 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53

Semana

Hum. Rel ===t recomendada

Temperaturas maximas y minim as alm acé n afio 2000

Temperatura C°

13 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53

setmana
—Terrp. max Terrp rrin

Humedad Relativa almacén afio 2000

indice HR

13 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53
Semana

Hum. Rel. ===y recomendada

Figura 1.
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8° C el 8 de diciembre, repitiéndose los dias 27, 28 y 29
del mismo mes.

En cuanto a la humedad relativa, el valor maximo se
dio los dias 11 y 17 de noviembre con el 72% HR y el
valor minimo el 12 de agosto con el 36% HR.

En el afio 2001 aumenta la oscilacién de la temperatu-
ra diaria a 5,3° C, debido con toda seguridad a la instala-
cion de aire acondicionado (refrigeracién/calefaccién) en
los dos aflos anteriores, dandose los valores maximos de
temperatura el 23 de julio con 36° C, y los minimos el 25
de enero con 6° C. En cuanto a la humedad relativa los
maximos estarian en valores del 65% HR los dias 4 de
septiembre y 27 de diciembre, y el minimo el 20 de agos-
to con el 35% HR. Esta instalacion de aire acondicionado,
entraba en funcionamiento en horario laboral durante
aproximadamente ocho horas diarias, en los meses de
verano, se realizaban tres renovaciones completas del
volumen de aire del almacén con un aparato extractor en
horario nocturno.

Aunque las oscilaciones diarias son mds acusadas
durante el afio 2000, en el andlisis del ciclo anual sucede
todo lo contrario, encontrandonos desviaciones estandar de
las temperaturas maximas y minimas en el afio 1998 de
6,24° C, y de la humedad relativa de 6,54 puntos, mientras
que en el afio 2000 la desviacion estandar de las tempera-
turas fue de 4,28° C las maximas y de 5,08 las minimas, la
humedad relativa tuvo una desviaciéon de 4,10 puntos.
Estos valores dan como resultado unas graficas mds sua-
ves, con menores oscilaciones y valores extremos mds pro-
ximos a la media, tanto en las temperaturas como en el
grado de humedad en el afio 2000, después de la instala-
cién del aire acondicionado (fig. 1).

Podemos concluir que la instalacion de aire acondicio-
nado en el almacén principal del Museu Arqueologic ha
producido, en general, un aumento moderado en la oscila-
cién diaria de las temperaturas, una disminucién, también
moderada, del grado de humedad relativa y a largo plazo
una suavizacion estacional de los mismos valores.

EL PROBLEMA DE ALMACENAR OBJE-
TOS METALICOS

La influencia de las condiciones ambientales —como
son la temperatura, la humedad, la luz, los contaminantes,
etc.— es uno de los principales motivos del deterioro de las
colecciones depositadas en los museos. No obstante, hay
objetos —la mayoria de las cerdmicas— que se conservan de
forma correcta en lo que llamamos “clima de museo”, sin
embargo hay otros materiales que necesitan condiciones de
conservacion especiales, como es el caso de los metales.
En este caso, para evitar la degradacién que las condicio-
nes ambientales ejercen, es necesario controlar artificial-
mente ciertos factores, con el fin de mantenerlos en los
valores adecuados. Estos valores, en el caso de las tempe-
raturas estarian alrededor de los 20° C, y en el caso de la
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Humedad Relativa entre el 15 y el 30%. (fuente: Instituto
de Conservacion y Restauracion de Bienes Culturales).

LAS COLECCIONES METALICAS DEL
MUSEU D’ALCOI

El Museu Arqueolodgic Municipal Camil Visedo Moltd,
custodia una gran cantidad de piezas metdlicas (bronce y
hierro, principalmente) recuperadas en los yacimientos
ibéricos de ambito comarcal (El Cabec6 de Mariola, El
Xarpolar, El Puig, La Serreta, etc.). Solo del yacimiento
ibérico de La Serreta, esta coleccidon incluye 709 piezas
metdlicas almacenadas procedentes del drea del poblado
(Grau y Reig, 2002-2003), o las 479 piezas entre armas y
otros objetos recuperados de las excavaciones realizadas
en los dltimos anos (1987 a 1997) en la necropolis de este
yacimiento de la antigua Contestania (Reig, 2000).

Otras piezas metdlicas de interés son los materiales
medievales de El Castellar de Alcoy. También se conserva
una importante coleccién numismadtica, legado de Camil
Visedo Moltd, coleccidn ésta que se ha venido ampliando
posteriormente con nuevas donaciones, hasta configurar un
depdsito de 470 piezas, la cual presenta un interés excep-
cional, con un nimero significativo de piezas ibero-roma-
nas, romanas, medievales y modernas (Abascal y Ripollés,
1995; Garrigds y Mellado, 2004).

INTERVENCIONES Y CONTROLES REA-
LIZADOS

El Museu d’Alcoi tiene como una de sus prioridades la
conservacion de las colecciones de naturaleza metélica. De
hecho, su laboratorio ha intervenido en la realizacion de
los procesos de restauracion-conservacién de la practica
totalidad de materiales metdlicos de sus colecciones (Segu-
ra y Mir6, 1992), y de forma sistemdtica sobre las piezas
metdlicas recuperadas en las excavaciones de la necrépolis
ibérica de La Serreta (Miré y Reig, 1997; Prats, 1993;
Prats, Rovira y Mir6, 1996).

Paralelamente a estas actuaciones, el Museu d’Alcoi ha
establecido un control de las condiciones medioambienta-
les que afectan tanto a las dreas de exposicién como a los
almacenes. En este sentido, desde 1991 se dispone de
series anuales de datos climdticos obtenidos de las distin-
tas dependencias, entre ellas el almacén. El estudio de
estos registros y graficos, nos informan del comportamien-
to de las condiciones medioambientales del almacén prin-
cipal situado en la cuarta planta del edificio del Museu:

* Los valores de humedad relativa (pueden llegar al 72

% HR), estan muy por encima de los valores 6ptimos
recomendados anteriormente;

* las oscilaciones térmicas diarias no llegan general-

mente a superar los 5° C, valor que cabria considerar
tolerable.
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Con estas premisas, el Museu d’Alcoi ha realizado
diferentes intentos para mantener los objetos de naturaleza
metdlica almacenados en condiciones 6ptimas de conser-
vacion, especialmente en lo que se refiere a la reduccién
de los niveles de HR en niveles aceptables (una de las
medidas correctoras empleadas fue el aislamiento en cajas
de material pldstico con reservas de productos desecantes
como el gel de silice). Estos intentos han resultado inope-
rantes a largo plazo ya que los desecantes han de ser reno-
vados constantemente y el mantenimiento de las condicio-
nes optimas se alargaba tnicamente durante unos pocos
dfas. Cabe excluir las vitrinas de las exposiciones, con un
volumen de aire reducido y fabricadas ex profeso y con
caracteristicas de estanqueidad severas, en las cuales se ha
conseguido mantener los niveles de humedad relativa en
niveles adecuados a medio-largo plazo (entre el 20% y el
30% HR durante un afio aproximadamente).

LA CONSTRUCCION DE UNA CAMARA
DE BAJA HUMEDAD

La tnica solucién viable para conservar a largo plazo
grandes colecciones de piezas metdlicas es la construccion
de almacenes especificos con unas cualidades de aisla-
miento altas, que permitan el control de las variables sus-
ceptibles de desencadenar procesos de corrosién como la
polucién, la humedad, la luz, etc. (Mourey, 1987).

Entre los afios 2001 y 2002, se cursaron a la Conselle-
ria de Cultura i Educacid, por parte del Ayuntamiento de
Alcoy (Museu Arqueologic Municipal Camil Visedo
Molt6), solicitudes de subvencién para la dotacién de
infraestructuras destinadas a la mejora de las condiciones
de conservacién de las piezas de naturaleza metélica de los
fondos del museo. Estas infraestructuras consistian en la
construccién de una cdmara de baja humedad. En las reso-
luciones de estas convocatorias de subvencion, se estima el
interés del proyecto y el mismo es cofinanciado por parte
de la Conselleria de Cultura i Educacid.

El proyecto de construccidn consistia basicamente en
el acondicionamiento de un habitdculo, de 110x195x200
cm de espacio util y 4,30 m3 de capacidad. (lam. I), situa-
do en la tltima planta del edificio, destinado originaria-
mente a laboratorio fotografico, cercano a dependencias
como el laboratorio de restauracién y el almacén principal
del museo. Se realizé un aislamiento del recinto —tanto de
las paredes como del techo y el suelo— con paneles de
poliéster con corazén de poliuretano y la instalacién de
una puerta de cierre hermético de 90x185 cm, del tipo
cdmara frigorifica. Instalandose un detector de incendios
en el interior y un indicador-regulador del grado de hume-
dad relativa en el exterior. (lam. IT)

La instalacion sobre el techo de la cdmara de un apara-
to desecador marca FISSAIR, por rotor desecante de gel de
silice Mod. DFRB-015-E, con recirculacién parcial de
aire, complet6 la nueva infraestructura.

Ldmina I.

v

0
UL ANTONIO
nonms

HUMIDISTAT

LI

Ldmina II.

Las primeras pruebas de funcionamiento de la instala-
cién han dado resultados altamente satisfactorios, obte-
niéndose valores de humedad relativa alrededor del 20%
HR, valores que se pueden considerar por debajo de los
valores maximos recomendados para piezas arqueoldgicas
metdlicas, que recordamos estarfan alrededor del 30-35%
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HR. Estos valores, creemos que garantizan la conservacion
a largo plazo de los metales de la coleccion del Museu
Arqueologic Municipal Camil Visedo Molt6 (herramien-
tas, armas, monedas, etc.), almacenados en la camara de
baja humedad, al impedir cualquier reaccién electroquimi-
ca por la ausencia de humedad en el interior de la cdmara.

VENTAJAS DEL SISTEMA

De forma esquemadtica podemos sintetizar las ventajas

de este tipo de instalaciones en los siguientes puntos:

— Minimizar la presencia de polvo y agentes contami-
nantes.

— Minimizar las variaciones térmicas, evitandose los
posibles efectos de contraccion-dilatacion de las pie-
zas metdlicas.

— Ajustar y estabilizar de forma permanente los valores
de humedad relativa a niveles 6ptimos que garanti-
cen la conservacion de los objetos almacenados.

— Controlar de forma conjunta las condiciones climati-
cas de los fondos susceptibles de degradacién por
causa de la humedad.

— Evitar la dispersion de las colecciones de esta natura-
leza, mejorando el control y la localizacion de piezas
singulares (armas, orfebreria, monedas, etc.).
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