CONSERVACI()N PREVENTIVA: MANUAL DE
ILUMINACION DE TAPICES HISTORICOS

Introduccion

En los Ultimos afios los tapices han cobrado un gran protagonismo en las colecciones de diferentes
Museos e Instituciones Culturales. No solo se han sacado de las camaras de almacenaje para ser
expuestos, sino que ha aumentado el interés por su adecuada conservacion. En paralelo, son
notorias las mejoras en las técnicas orientadas a su restauracion, y las entidades dedicadas a esa
labor estan aumentando paulatinamente sus recursos tecnologicos. La composicion organica de los
materiales utilizados en la fabricacion de los tapices los hace especialmente vulnerables a la accion
fotoquimica, y tanto sus fibras como sus tintes se ven abocados a graves deterioros cuando se les
expone a distintas radiaciones. La ubicacion de los tapices, especialmente cuando son de grandes
dimensiones, no favorece su conservacion. Sitos en palacios, castillos, museos y demas edificios
que presentan grandes dimensiones, techos altos, y paredes provistas de generosas fuentes de luz
natural.

Sala de exposiciones en la Real Fabrica de Tapices, Madrid. Fuente: propia.
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En 1950, el conservador del
Museo de Arte Metropolitano
de Nueva York, Laurence
Harryson, publicd un trabajo
titulado “Report on the
deteriorating effect of modern
lights sources”.

Este trabajo es uno de los mas
citados en los trabajos donde se
habla de luz y de conservacion
preventiva.
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Riesgos fotoquimicos especificos

La publicacién CIE 157:2004 “Control of damage to museum
objects by optical radiation” ampliamente conocida por
conservadores y restauradores, tiene publicadas unas tablas que
reflejan las recomendaciones de iluminacion para disminuir el
riesgo de deterioros por la accion fotoquimica. Las
recomendaciones tienen en cuenta la composicion espectral de
la luz, y los materiales que componen las piezas.

La funcion de dafo de Harrison nos muestra como a menor
longitud de onda, mas potencial de dafio. En cuanto mas nos
adentramos en el espectro ultravioleta (<400nm), mas peligrosa
resulta la radiacion para la obra. Cualquier fuente de iluminacion
que contenga radiacion ultravioleta, o que tenga una
predominancia de longitudes de onda cortas, como lo son las
fuentes con alta temperatura de color, resultan inconvenientes
para la conservacion de las piezas.

8
74
\“
\
@
s \Ii
§ B
9, E=
2 [
i, 000
& BE
2 I\
.‘\\
1 {
o' A
300 400 500 600 700

Wavelength (nm)

Harrison's Damage function*. Fuente: Reporte CIE
157:2004

Respecto a los materiales que componen las obras, un trabajo
que clasifica las piezas en 4 grupos en funcion de su respuesta a
la luz natural, nos muestra que aquellos que estan compuestos
por fibras naturales como tejidos o papel, son los mas
vulnerables a la luz visible, mientras que materiales como vidrio,
metales y piedras, presentan una baja o nula interaccion con la
luz, y por tanto no sufren deterioros a causa de la misma.
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Category Description

The object is composed entirely of materials that are
1. Irresponsive permanent, in that they have no light responsivity.
Examples: most metals, stone, most glass, genuine ceramic,
enamel, most minerals.

Las lamparas incandescentes The object includes durable materials that are slightly light

llevan con nosotros desde 2. Low responsivity responsive. Examples: oil and tempera painting, fresco,

finales del Siglo XIX. A 2024 ya undyed leather and wood, horn, bone, ivory, lacquer, some
plastics.

esta prohibida su produccidn en The object includes fudit oriols that oderately
i e object includes fugitive materials that are moderate!
la U,n I/Oﬂ EurOpea’ aungue light :-esponsive. E?(amples: costumes, watercolours,
seguiran presentes durante 3. Medium responsivity | Pastels, tapestries, prints and drawings, manuscripts,
algunos afos mas pues su miniatures, paintings in distemper media, wallpaper,
comercializacidn no Lo esta. gouache, dyed leather and most natural history objects,
including botanical specimens, fur and feathers.

) . The object includes highly light responsive materials.
4. High responsivity Examples: silk, colorants known to be highly fugitive,
newspaper.

Clasificacion de materiales de acuerdo a su respuesta a la luz natural.
Fuente CIE157:2004
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Retos técnicos de la iluminacion

El marco con el que llegamos a este apartado, nos hace intuir la
gran dificultad que supone iluminar correctamente un tapiz si
qgueremos aplicar criterios de conservacion preventiva. Vamos a

. abordar las diferentes aristas que puede encontrarse un tapiz en
La composicion espectral de

una ldmpara halégena y de una su lugar de exposicion, atendiendo a las realidades
bombilla incandescente es arquitectonicas y necesidades concretas de sus tipicos
practicamente la misma, pues empLazamientos.

su principio de funcionamiento y
los materiales que utilizan, son
muy similares. Su alta emision
de radiacién infrarroja, es una
de sus caracteristicas mas

notables.

Radiaciones IR

Aungue no podemos clasificar a la radiacion infrarroja como un
problema del pasado, si podemos sefalar que gracias al
paulatino abandono de las fuentes de iluminacion
incandescentes, el IR es un inconveniente cada vez menos
frecuente en la iluminacion expositiva.

La composicion espectral de las fuentes incandescentes
presenta una creciente proyeccion de este tipo de radiacion, con
longitudes de onda a partir de los 700nm.

La radiacion IR interactVa con la materia elevando su
temperatura, por ese motivo, cuando un emisor la irradia sobre
una superficie, ésta la absorbe y en consecuencia se calienta.
Este aumento de temperatura es funcion de la intensidad de la
radiacion, y la distancia a la fuente, por lo que la disposicion de
las luminarias cerca de los textiles es un foco de riesgo en este
sentido. No solo el haz de luz lleva consigo la radiacion IR, ya
que ésta es emitida por toda la materia que estd a mas de 0
Kélvin, asi que los equipos auxiliares de las luminarias
independientemente de la tecnologia que sean generan calor
cuando trabajan, por consiguiente podrian proyectar IR sobre los
tejidos si se encuentran muy cerca.

Matisse Lighting S.L.
C/ Castell 10. 46980. Paterna (oficinas)

?
(/SS e_~ CIF/VAT ESB72600521

. . 5 info@matisselighting.art
lighting gning



Las l@mparas incandescentes y
halégenas emiten calor en
todas direcciones, por lo que
convendria situarlas a una
distancia prudente de los
tapices.

Fotografia y termograffa de una obra iluminada con una ldmpara
haldgena. Las zonas de mayor incidencia de luz experimentan un
sensible aumento de la temperatura. Fuente: Propia

En la imagen se puede apreciar el aumento de la temperatura de
hasta 5°C en algunas zonas de la obra. EL experimento
corresponde a una lectura hecha con una temperatura ambiente
de 20.8°C, a una distancia de 1.8m con una lampara
incandescente de 50W. Una situacion muy habitual en
exposiciones.
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La radiacion solar, debido a sus
elevadas proporciones de
ultravioletas e infrarrojos, causa
elevados dafios en periodos
muy cortos de tiempo. Este
tapiz estuvo expuesto 1 ano en
una ventana, la parte no
deteriorada estaba a la sombra.
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Composicidn espectral

Diferentes fuentes de luz poseen diferentes espectros. De todas
las fuentes de luz disponibles, la mas perjudicial para un textil es
la luz natural. La radiacion solar presenta en términos absolutos
y relativos, grandes cantidades de radiaciones UV e IR.

Pensemos que si bien es comun disponer una iluminacion de
50lux a un textil para mejorar su conservacion, un haz directo
solar que se cuele por la ventana, es capaz de incidir entre
10.000 y 30.000 lux sobre un tapiz. Por tanto, es urgente
disponer filtros y elementos que impidan la radiacion solar
directa y reduzcan la indirecta. La composicion espectral del sol
varia con la latitud, longitud, altura sobre nivel del mar, época
del afio, y hora del dia.
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Composicion espectral del sol de medio dia en el
mediterrdneo. Fuente: propia.

Otras fuentes que se han utilizado y se utilizan para iluminar
tapices, poseen distintas proporciones de componentes para
consequir la misma temperatura de color. Probablemente las
menos nocivas sean las actuales fuentes de estado sdélido, como
el LED, que poseen proporciones despreciables de radiaciones
UV e IR, lo que supone una significativa mejora frente a otras
fuentes tradicionalmente usadas como l@mparas de vapor de
mercurio (tubos fluorescentes) o incandescentes.
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Detalle de ejemplo de deterioro
fisico-quimico. Fuente Marfa
Lopez Rey: “Aproximacion a la
conservacion-restauracion de
los tapices.”.
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También existen mejoras en aspectos tan fundamentales como
la reproduccion cromatica. Actualmente existen LEDs que
reproducen el color de una manera significativamente mas fiel
que las fuentes de descarga.

Pl

Composiciones espectrales del sol, halogenuros metalicos, vapor de
mercurio (tubo fluorescente) y LED. Fuente: Propia.

Aqui, podemos sefialar que existe un abanico de niveles de
calidad y propiedades en las fuentes LED. Algunas marcas
presentan agresivos picos de longitudes de onda energéticas,
por tanto es crucial dar con fuentes que no presenten esa
caracteristica, pues las radiaciones cercanas o inferiores a los
400nm tienen un potencial de dafno mas elevado que
componentes longitudinales mas largos. Lo mas adecuado en
ese sentido, es aseqgurarse de que las fuentes de luz que se
instalan son especificas para museografia, ya que otras fuentes,
por mucha que sea la calidad de sus materiales o prestigio de
sus marcas, pueden no atender a las necesidades especificas de
la museografia y la conservacion preventiva.

Uniformidad

Comprender el concepto de uniformidad no requiere un gran
esfuerzo ni muchos conocimientos sobre la fisica de la luz, se
intuye que una buena uniformidad en la iluminacion es una
situacion en la que los valores de iluminancias en diferentes
puntos de la superficie a iluminar presentan valores cercanos
entre si. En términos mas académicos, y desde la perspectiva del
0jo humano, una buena uniformidad es aquella en la que el valor
de iluminancia de ningun punto de la superficie es menor que la
mitad de la media de toda la superficie.

Emin >Emed X 0,5

Una baja uniformidad nos presenta dos inconvenientes, uno
relacionado con la conservacion preventiva, y otro relacionado
con el confort visual del quien observa la pieza.
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Una uniformidad baja supone por lo general zonas con poca luz,
pero también zonas con mucha luz. Estas Ultimas se veran mas
afectadas por la accién fotoquimica y el consiguiente deterioro
de la zona sobreexpuesta. Lo usual es encontrar esas zonas
cerca de las fuentes de luz, sobre todo en tapices de grandes
dimensiones, que muchas veces cubren toda la superficie
horizontal disponible de techo a suelo. El indeseable resultado
es la aparicion de halos en las superficies textiles que nos
indican las zonas mas deterioradas por la luz.

El otro inconveniente es de orden estético, ya que zonas con
mucha iluminancia inevitablemente distraen la atencion de
quien contempla la obra. Halos, contrastes, y manchas de luz,
restan belleza a las piezas, rompen el relato que ahi se expone, y
hacen el ejercicio de contemplacion mas incomodo.

Necesitamos un equilibrio de iluminancias confortable para
recrearnos con una pieza, de esa manera nuestra vista no se
cansa ni emplea grandes esfuerzos cuando observamos la obra.

Pieza iluminada con focos de puntualizacién que no consiguen dar
uniformidad. Fuente: Internet.

La respuesta a ese problema es emplear material de iluminacion
especializado, luminarias que posean herramientas de control
fotométrico adecuadas para cada situacion. En general,
disponemos de dos tipos de equipos.
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Luminaria de 24° de apertura iluminando una pieza de 2m de altura. En el eje
vertical, quedan zonas oscuras. En el eje horizontal habria que disponer
varias luminarias en funcién del largo del tapiz. Fuente: propia.

1. Focos de puntualizacion. Nos pueden ser Utiles cuando se
puede dejar una distancia prudencial entre los puntos de uz y
las piezas, sobre todo cuando estas Ultimas no son tan grandes.
Un foco de puntualizacion que esté muy cerca del tapiz marcara
manchas de luz a su altura, o dejara sin iluminacion las partes
superiores del tapiz en el caso de piezas muy grandes. La
eleccion del angulo de apertura adecuado es crucial, de lo
contrario, sera muy dificil obtener una uniformidad aceptable en
piezas de cierto tamano.

Un angulo amplio nos permite dar un campo de luz mas
uniforme, pero la distancia debe ser adecuada, porque si los
focos estan muy cerca del tapiz, la iluminancia en la parte
superior del tapiz serd mucho mas elevada que en la parte
inferior. Si el tapiz llega hasta el suelo, habria que atender a
riesgos como la iluminacion indeseable de suelo y pared,
proyeccion de sombras de los propios visitantes, o
deslumbramientos sobre los mismos. Iluminar superficie no
deseadas comporta otros riesgos adicionales, como la reflexion
de luz y la consiguiente contaminacion luminica a otras piezas de
la sala.
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Accesorio panal de abeja para
atenuar el deslumbramiento en
proyectores de luz.

Banador de pared Moenia de
Matisse Lighting. Esta disefiado
especificamente para
museografia.
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Foco de 60° de apertura iluminando una pieza de 2m de altura. Aunque se
encuentra a una corta distancia, el haz de luz ilumina el suelo. Fuente: Propia

Un atenuante para los riesgos de deslumbramiento y luz intrusa,
es montar en el foco un accesorio antideslumbramiento, como
el panal de abeja. A pesar de que reduce ligeramente el angulo
de apertura, evita el deslumbramiento para los observadores
que sean capaces de ver la superficie luminosa del foco.

Algunos fabricantes poseen focos de puntualizacion
compatibles con accesorios para “bafiado” de superficies. La
accion de esos elementos es muy limitada, y sus resultados son
muy modestos, ya que constan simplemente de un anillo que
bloquea un poco de luz en una direccion y Lo refleja en la otra.

2. Bafiadores de pared, (wall washer, ww) son equipos Utiles
cuando la pieza es grande y/o0 esta muy cerca a las fuentes de
luz. Un buen bafiador proyecta un manto de luz uniforme en
toda la superficie, desde el techo hasta el suelo, y no imprime
marcas de intensidad en las zonas contiguas al punto de luz. Un
bafador con una fotometria adecuada, reduce riesgos de luz
intrusa, deslumbramientos, sombras, y baja uniformidad.
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Bafiadora para lampara
incandescente frecuente en
museos. Cuando se utiliza con
ldmparas de otra tecnologfa, su
distribucion fotométrica queda
desvirtuada.

Lamparas incandescentes vy
versiones retrofit tipo “bajo
consumo” y LED. Las
adaptaciones disponen de las
mismas bayonetas y roscas que
las originales para poder

conectarse en la luminaria.
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Banadora de pared iluminando una pieza de 2m. Fuente: propia.

Algunos museos emplean las viejas bafadoras que tiene en
stock con bombillas LED con rosca E27. En un principio puede
parecer una buena idea, pues se da un nuevo ciclo de vida a un
equipo que iba a ser descartado aprovechando que existen
ldmparas con el mismo estandar, pero esté método de
iluminacion presenta varios problemas.

El reflector no fue disefiado para una bombilla con una gran
superficie luminosa, sino para una bombilla que posee un
Unico en intenso punto de uz en su interior. Esto hace que la
funcion de bafio de pared quede desvirtuada, pues la
fotometria del equipo se ve alterada.

Las l@mparas E27/R7S LED no suelen ser regulables en
intensidad, y cuando lo son, a menudo no son compatibles
con los equipos de regulacion para incandescencia, dando
lugar a parpadeos y zumbidos.

Pobres caracteristicas de color, indice de reproduccion
cromatica muy modestos.

Corta vida Util.
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Tapiz iluminado con una banador Moenia de Matisse Lighting en la Real
Fabrica de Tapices. Fuente: propia.

[luminancias

Posiblemente si de los responsables de conservacion
dependiera en exclusiva, todas las piezas sensibles se
iluminarian a 50 lux. Ese noble propdsito se ve truncado a
menudo con innumerables condicionantes: arquitectura del
entorno, contaminacion de otras salas, falta de medios,
necesidad de adaptacién a observadores con dificultades de
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Exposiciones con textiles
sometidos a altas radiaciones
en interiores. Arriba podemos
ver piezas dentro de vitrinas con
una sobreexposicion de luz.
Abajo, otra pieza sufriendo
radiacion solar que se cuela por
una ventana. Fuente: Manual de
conservacion preventiva de
textiles. Comité Nacional de

Conservacion Textil. Chile.

Diferentes tonalidades de gris.
Fuente: sherwinca.com
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vision, etcétera. Algunos museos tienen facilidades para exponer
Ssus piezas a bajas iluminancias, pero otros se ven condicionados
de tal forma que les resulta imposible mantener esos niveles tan
deseables como bajos.

No es propdsito de este documento entrar en otros aspectos de
la museografia que desborden la iluminacién, no obstante,
seflalaremos algunos aspectos que pueden facilitar un disefo
mas respetuoso con la conservacion preventiva de las piezas.

Tapices a la intemperie en el Palacio Real de la Almudena. Fuente:
patrimonionacional.es

Superficies poco reflectantes. Las paredes blancas son una
inagotable fuente de reflejos. La luz reflejada en paredes suele
ser difusa, contaminando todo por igual. Cuando eso ocurre, la
acentuacion de una pieza textil requiere mas luz para que sea
funcional. Cuando las luces dedicadas al textil estan apagadas,
los lux en la superficie deben ser lo mas cercano a cero, esto nos
indica que no tenemos fuentes de contaminacion de otras salas
o del exterior. Para ilustrar esta idea con un ejemplo,
imaginemos que si los reflejos de una sala hacen que todas las
superficies estén a 70 lux, la iluminancia necesaria para resaltar
nuestro tapiz sobre el entorno comenzara a partir de los 100 lux,
aproximadamente.

Fondos neutros y oscuros. En las piezas textiles mas pequefas
nos encontraremos con la necesidad de decidir el color de la
pared o del panel donde descansan. Lo ideal es escoger un color
dentro de la escala de grises, con una textura mas cerca del
mate que del brillante, para ahorrarnos reflejos. Se hara lo
posible por evitar paredes claras, o de un tono que refleje mas
luz que el mismo tapiz. En caso contrario nos veremos obligados
a emplear mas luz para acentuar la pieza, y los observadores
deberan emplear mas esfuerzo para contemplar los detalles de
la obra. Si por criterios museograficos fuese necesario emplear
otros colores, podemos escoger matices de esos colores
mércanos a la escala del gris.
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Conclusiones

Debido a sus dimensiones, vulnerabilidad, y emplazamientos, los tapices resultan ser de las piezas
mas dificiles de iluminar y conservar. AUnan las desventajas conservativas de las obras hechas con
materiales naturales, pero con elevados pesos y dificil logistica. Son pasto de plagas de insectos
cuando estan expuestos, y de hongos cuando estan almacenados. Sus procesos de restauracion
demandan medios que no suelen estar al alcance de los departamentos de restauracion que suelen
tener los museos, por lo que se debe acudir a entidades especializadas en esa labor.

Es importante hacer todo lo posible por dilatar la necesidad de intervenciones de restauracion, por
lo que hay que cuidar todos los aspectos que influyan en su conservacion preventiva, entre ellas, a
iluminacion.

En ese sentido, conocer las herramientas y técnicas disponibles para iluminar correctamente, nos
ayudara a dar con una deseada concomitancia entre dos puntos que preocupan a los museologos a
cargo de tapices: la conservacion preventiva y la museografia.
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Glosario
de la presente obra.

Angulo de apertura.

Angulo del cono de luz que genera el haz de
una luminaria. Para focos de museografia,
suele estar entre los 6°y los 60°.

Deslumbramiento.

Disminucion objetiva de la capacidad visual a
causa de elevadas iluminancias o elevados
contrastes en el campo visual.

Equipo auxiliar.

Componentes eléctricos o electronicos que
convierten la alimentacion eléctrica de red, a
valores con los que pueda trabajar la fuente de
luz. Fuentes como los halogenuros metalicos,
tubos fluorescentes, LED, y vapor de sodio
necesitan equipo auxiliar. Las [amparas retrofit
de bajo consumo y LED también llevan equipo
auxiliar, aunque lo llevan dentro de la misma
lampara.

Espectro.

Distribucion de la intensidad de una radiacion
en funcion de una magnitud caracteristica. En la
luz, esa magnitud es la longitud de onda.

Foco puntualizacién.

Luminaria con un haz reducido que es capaz de
concentrar la luz dentro de un angulo concreto,
resaltando la zona a la que se dirige.

Fotometria.

En este contexto, sefiala la distribucion que
tiene una fuente de luz. Un foco de
puntualizacion tiene una fotometria conica, por
ejemplo.

i/SSQ/
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Las definiciones de esta seccion, se redactan en el contexto del contenido

lluminancia.

Flujo luminoso que incide sobre una superficie.
Su unidad es el lux, y se mide con un
luxémetro.

indice de reproduccién cromatica.

Indicador que nos permite conocer la exactitud
con la que la luz nos muestra los colores de los
objetos. Una fuente con un bajo CRI, puede
dificultar que distingamos un color de otro.

Infrarrojo.

Radiacion con longitud de onda mayor a la de
la luz visible.

IR.
Infrarrojo.
Lampara.

Consumible emisor de luz que integra una
luminaria. Se cambian al final de su vida Util.
Ejemplos: bombilla incandescente E27, tubo
fluorescente, ldmpara haldgena. Las luminarias
LED no llevan lamparas.

Luminaria.

Equipo emisor de luz.
Lux.

Unidad de la iluminancia.
Luz intrusa.

Contaminacion luminica de diversas fuentes y
que dificulta o desvirtan el disefio de
iluminacion de una pieza.

Radiacion.

Emisién o transmision de energia a través del
espacio. La luz visible, los infrarrojos, los
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ultravioletas, y las ondas de radio, son
ejemplos de radiacion.

Reflector.

Pieza utilizada por muchas luminarias que
equipan lamparas. Tienen una forma tal que
modifica la fotometria de la lampara,
generando un angulo o una distribucion de la
luz muy concreto. Estan cayendo en desuso
con la aparicion de la tecnologia LED, que
utiliza opticas.

Retrofit.

Anglicismo. Modernizacion. Se entiende como
la adaptacion de una nueva tecnologia a los
estandares de trabajo de una tecnologia
anterior. Un tubo de LED es una lampara
retrofit, pues se puede usar en una luminaria
disefiada para tubos de vapor de mercurio.

Termografia.

Técnica que permite determinar temperaturas a
distancia y sin necesidad de contacto fisico.

Temperatura de color.

Indicacion de la impresion de color generada
por una luz blanca. Describe si la luz tiene un
aspecto calido o frio, su unidad es el Kelvin.
Una vela tiene una CCT de 1800K, el sol a
medio dia, 5500K.

Ultravioleta.

Forma de radiacion electromagnética con una
longitud de onda mas corta que que la luz
visible, por tanto, mas energética. En funcion
de su intensidad, puede ser altamente
perjudicial para objetos y seres vivos.

uv.

Ultravioleta.
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