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Tiainepantia, Edo. de México a 07 de Marzo de 2013

INSTITUTO NACIONAL DE ANTROPOLCGIA E HISTORIA
MUSEO NACIONAL DE HISTORIA — CASTILLO DE CHAPULTEPEC

1er Secc. Bosqgue de Chapultepec
C.P. 11580 México, D.F.

At'n. Héctor Manjarrez Limén
Representante de la empresa

Nos es grato dirigirnos a usted con motivo de la presentacion def informe de
Resultados del Estudio de Ambiente Laboral el cual se realizo durante el cﬁa
07 de Diciembre de 2012, en el interior de sus instalaciones.

Los resultados obtenidos se compararon contra lo establecido en la Norma -
Oficial Mexicana NOM-010-STP8-1899 . El propdsito de este estudio fue
valorar ias condiciones en Ambiente Laboral .

Sin otro particular de momento, reciba un cordial saludo.

ATENTAMEN E




e B Bl _
frngeEnicria ambrizgmnral s.a de cv.

A EPASTLA LUC O MEWGD
Ay el T

SWNMILIAENG R AT NG

SLVIVERGY UL LA LGRS, Q.5 £abh
TEL unty 3

Bhtu TELFas D263 2807 Mk s

INSTITUTO NACIONAL DE ANTROPOLOGIA E HISTORIA
MUESEQ NACIONAL DE HISTORIA
YCASTILLO DE CHAPULTEPEC™

Comentarios a Jos resultados obtenidos en el ambiente
laboral del museo,

Introduccion.

l.as cohras de arte se realizan sobre diferentes materiales, los
cuales son atacados y destruidos por agentes organicos,
inorganicos y particulas viables, dichos agentes de destruccian,
acttan sobre la propia naturaleza de ciertos sopories. tales
como la madera, la tela, papel, sedas, metal v la piedra.

Existen elementos guimicos y microorganismos en el aire
ambiente que pueden alterar o destruir dichas obras.

Entre los principales estan los microorganismos viables del aire-
ambiente, constituidos principalmente por hongos, bacterias,
levaduras, pélenes entre otros.

Los microorganismos

Algunos de los microorganismos que aiteran el papel, tejidos,
celulosa, pinturas y materialés etnograficos son: las bacterias,
los hongos, levaduras vy los estrectomicetos. ‘

Su capacidad de destruccion es muy fuerte y pueden ocasionar:

Alteraciones cromaticas, gue se presentan en diferentes colares
{rosa, amarillo, violeta, marrén, verde y negro), con dimensiones
y formas irregulares. Estas son originadas por los pigmentos de
ltas bacterias ¥ de los hongos, y por los productos del
metlabolismo microbianao. Y.
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Alteraciones esiructurales de los componentes basicos, los mas
peligrosos; ya que los enzimas destruyen las fibras, dandoles un
aspecle de descomposicion y desmenuzamiento.

Alteraciones de los componentes ajenos a ta propia estructura.

En el presente estudic se determind de manera general la
concentraciéon  de microorganismos mesofilices: honges vy
levaduras, asi como, especificamente para el 4rea de Boveda de
Seguridad: oxigeno y mondxido de carbono.

Materiales gue se pueden deteriorar:

Como consecuencia de la accidén dé& e€sios organismos madera,
monumentos, restos arquecldgicos pintura mural,piedra, restos
arquecldgicos siguen un proceso de alteracidn, degradacion o
descomposicion segun su estructura quimica y el medio.

Las obras y objetos antiguos, gue no presenian mas gue una
especie de alteracidon o degradacidn, son escasos. Estos casos
no se dan jamas. En gran numero de alteraciones, tanto
accidentales como naturales, influyen automéatlicamente olras
degradaciones, sea de inmediato o después de un cierto tiempo.

Las alteraciones y degradaciones podemos subdividirlas
siguiendo un criterio aparente en:

DEGRADACION POR PROCESO NATURAL.
ALTERACION POR LA FUNCION DEL OBJETO.
ALTERACION POR INTERVENCIONES. DEL HOMBRE.

Estias alteraciones o degradaciones vienen provocadas en mayor
o menor medida por el medio ambiente en el que se halla Ia

obra, dejando de lado los errores del propio artista.

L .
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Recomendaciones:

QOrganismos mesofilicos aerobios; Estos tienen una temperatura
Optima de crecimiento, que van de 25°C a 40°C y en presencia
de oxlgenoc, por lo que las condiciones ambientales presentes en
el area de Depdsito de Colecciones favorece su crecimiento vy
desarrolio,

Se debe considerar que los factores ambientales que aceleran el
deterioro de las obras localizadas en el Depésito de
Colecciones, incluyen {a temperatura, la humedad, la luz
(natural y artificial), la contaminacién y los agentes biologicos.
Cada uno de estos factores, si no son controlados, pueden
provocar por si mismos dafos especificos pero, combinados
entre si, pueden provocar dafios irreversibles.

Por otra parte, la calidad de la limpieza que se procura en las
obras y la higiene con ta gue se maneja son factores claves
preventivos para la conservacion.

Causas del deterioro fisico

Condiciones ambientales de formacién y reproduccién de hongos
en ambientes cerrados.

Humedad. Para que la espora germine y crezcan los hongos se
requiere de una humedad relative de entre 70 y 75% o mayor y
gue esle nivel sea constante por pocos dias. Debe considerarse
que algunos sustratos caomo el papel absorben humedad de los
medios circundantes. El contenidorde humedad del sustrato debe
ser de 20% o mayor a éste para gue ocurra la aparicidén de
hongos:

a5
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Temperatura. Se dice que la temperatura oOptima para el
crecimiento de hongos usualmente esta cerca de 29° C vy
sobreviven entre los 25 v 35° C; debe mencionarse gue Ilos
honges fungosos tienen la habilidad de soportar temperaturas
extremadamente bajas y seguir vivos.

Para la mayoria de las especies de hongos el contar con un pH
6 resulta un nivel éptimo para su crecimiento. Con respecto a la
luz algunos autores han sefialado que no la necesitan (aungue
les es indispensable para reproducirse). La circulacidn del aire
resulta un condicionante si se mantiene la misma temperatura y
humedad relativa para que el hongo crezca.

El crecimiento y desarrollo de los hongos dependera en gran
medida de los nulrientes con los gque cuente para atimentarse; si
la fuente es rica en nutrientes puede que sobreviva aun teniendo
condiciones adversas.

En cuanto a los danos visibles que pueden provocar los hongos
en los libros, en primera instancia es la pigmentacion del papel,
que puede ser variada dependiendo del tipo de hongo que esté
albergado y el color del material del libro. Los tonos mas
comunes son vicldceos, rojizos y negruzcos. Pueden ser ‘de
diferentes tamafios, y presentarse en una © varias zonas pero
siempre en hojas subsecuentes. También presentan una
abrasién visible (con fibras sueltas)., En un estudio realizado por
Belyakova se encontré que el papel pierde fuerza, se ablanda y
se hace poroso. L.os dafics de cada material pueden variar de
acuerdo a los componentes que lo conforman. Los hongos se
nutren de papel (celulosa, apresto y revestimientos), tela,
encuadernacién, cuero y adhesivos.

Todos los materiales téxicos para los hongos son perjudiciales
para los humanos y las coleccicnes. Y debido a gue ningin
componente. fungitéxico proporciona una proteccion residual
contra futuros brotes, la fumigacion ya no es reconocida como
Un paso necesario en respuesta al crecimiento de hongos.

-
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En relacién con las insialacionés en edificios es importante
observar las siguientes normas: revisar de manera periodica los
equipos de aire acondicionado, sistemas de extraccion de aire,
posibies filtraciones en las iuberias o lubos rotos de las
instalaciones, se sugiere gue los apagadores y coniactos de luz
sean visibles y de uso industrial ya gue proporcionan una mayor
seguridad,; contar con un eguipo contra incendios, ademas el
personal dehe estar capacitado adecuadamente para actuar en
escs casos, el piso debe ser de material sétido y fuerte, ya que
si es de material poreso podra acumular paolvo; techo uniforme,
sin goteras o filiraciones de agua, darle mantenimiento para
evitar que se acumule basura gue con el tiempo provogue que el
drenaje se tape o bien que el agua estancada se filtre.

Cuidados Ambientales.

El control ambiental s clave para evitar que las esporas gque
pudieran encontrarse en el entorno de! museo germinen, crezcan
y creen un brote de hongos.

Aspectos impeortantes a considerar son las condiciones de
humedad, temperatura y ventitacidn, El volumen elevado de
humedad favorece la presencia de mohe, su fluctuacién causa
gxpansion y contraccidn de los materiales. El manejo adecuado
de ia acumulacidon de humedad en los lugares utilizados para el
almacenaje de las colecciones en fundamental. Las altas
temperaturas aceleran su deterioro.

Un ambiente fresco, seco y esizble es lo ideal. Se recomienda
que se conserven temperaturas de 16 - 19° C y una humedad
relativa de 45 - 60%. Mantener las obras y objelos, alejados de
fuentes directas de calor, tales como radiadores o calentadores
y nunca en séianos 0 en un gitimo piso para evitar dafos por
goteras o inundaciones.

Es importante evitar variaciones bruscas de humedad vy

temperatura, ya gue continuas dilataciones, contracciones y
condensaciones de humedad causarian un dafio irremediable.
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Los libros y documentos, no deben estar en contacto con madera
sin seliar, pues eésta libera vapores acidos argénicos. Proteger
los libros de la luz directa, especialmente la solar, ya que el
dafio producido &5 irreversible. S& puede utilizar iluminacién
artificial de luz fria con filtros ultravioleta con una intensidad no
mayor de 300 lux. Los puntos de luz no deberadn estar muy
proximos a los libros.

Cuidados de limpieza e higiene

El polvo que inevitablemente se acumula sobre las obras el cual
contiene agentes que aceleran su destruccidon, tales como
esporas de hongos. microerganismos, particulas metalicas,
grasas, etfc. Si este polvo llega a peneirar la superficie de
pinturas, telas o escritos, producira su abrasion en forma de
manchas y, a largo plazo, su destruccion.’

Lo anterior hace necesaria una limpieza periocdica del lugar, ast
como de las estanterias v de las propias obras,

Para ello dehe seguirse una secuencia Iégica: techos, paredes,
aberturas y piscs. En primer térniino lo que esta arriba, ya que
siempre caera algo de polvo. Después se limpian las eslanterias
(empezando, también, por la parte superior).

Después debe pasarse una aspiradora con un sistema de filtro
gque retenga hasta el polve mas find para impedir que éste
vuelva al ambiente.

Conclusiones:

Los libros, documenios y obras de arte, que se encuentiran en
resguarde en museos y bibliotecas, tienen un valor histérico
imporiante, por lo c¢ual se esta obligado a8 velar por su
conservacion.
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La conservacion puede lievarse a cabo de manera preventiva o
de manera correctiva. Debe privilagiarse la preventiva para
evitar el riege de pérdidas de obras por causa de deterioro
fisico, este deterioro suele ser producto de causas bioldgicas,
se da principalmente por la presencia de hongos, moho vy
bacterias.

Para evitar el deterioro deben de establecerse medidas
preventivas que eviten al maximo ta aparicion de hongos o
moho.

Existen estudios que muestran gue los hongoes encontrados con
mayor frecuencia en algunas de las colecciones de fondos
antiguos son. Aspergillus, Ciladosporium, Fusarium, Mucor,
Penicitlium, Paecilomyces, Rhizopus y Trichoderma.

Para dar una respuesia de prevencion adecuada ante un brote
de. hongos, es necesaric entender cdmo es gue se comportan
estos organismos y la manera en la que se propagan.

Los hongos pueden agruparse en mohos y levaduras. Se hsa
observado que su crecimiento inicia de afuera hacia adentro, es
decir, inicia en la cubierta de los libros y se va hacia las hojas
del libro. Pueden reproducirse de manera sexual o asexuada y
tienen diversidad de tamafos. Los hongos que propician el
deterioro de los libros pueden estar conformados por una célula,
como en las levaduras, o pueden ser muliicelulares, como en el
caso del moho. Tienen una gran capacidad para la degradacién
de compuestos organicos, ya que produdcen enzimas que
polimerizan sustancias y, por tanto, son agentes de degradacidn
eficientes; ademés, son aitamente resistentes ai medio
ambiente. Se nutren con unidades de polimero (glucosa) gue son
obtenidas de la descomposicién de la cadena de polisacaridos
(celulosa), generada por enzimas vy acidos organicos gque
producen el moho y las fevaduras, o cual da como resultado el
deterioro en los componentes estruciurales de los libros.
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La Organizacidn Mundial de ia Salud, en 1983; durante la
Comision de las Comunidades Eurcopeas (Cost Project 613,
Repori No. 12), establecid alguncs valores limites de hongos o
propagulos fungicos y bacterias en aire ambienie sin ser
oficiales, ni establecidos en normativa legal, ya gue no existe
limites para este rubro, tan solo se {oman comao un parametro de

referencia.

NIVEL DE CONTAMINACION
PARA PROPAGULOS

CONCENTRACION DE
HONGOS O BACTERIAS EN

FUNGICOS O BACTERIAS UFC/m®.
MUY BAJA <25

BAJA 25-100

INTERMEDIA 100-500

ALTA 500-2000

MUY ALTA >2000

En e! Depoésite de Colecciones del Museo del Castillo de
Chapultepec, se encontraron muy bajas concentraciones de
Hongos, Levaduras y Organismos mesofilicos aerobios en el
interior de sus bodegas, por lo que el nivel de contaminacion
por estos organismos es muy baja de acuerdo a la referencia
anterior, sin embargo se sugiere controlar especialmente la
temperatura, humedad e iluminacion, para evitar la aparicion y
propagacién de microorganismos y propagulocs fungices que
pudiesen dafiar las colecciones qgue se encuentren en su
interior, '

Es importante contar con:

1. Programa de mantenimiento preventive y correctivo. de las
instalaciones en general (agua, energia eléctrica, aire
acondicionado, sistema de iluminacion, efc.)

2. Programa de limpieza y desinfeccion de areas

89
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3. Programa de moniforeos ambientales anuales con la
finalidad de poder contar con datos duros y establecer un
conirol (estadistico} de la presencia de microorganismos
en las diferentes areas.



