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ALUMBRADO EN EL MUSEOQ ARQUEOLOGICO NACIONAL

A. ALMAGRO y J.M, CASAL

ABSTRACT

The article indicates the criteria adopted in the enlargement and improvements to the Mational
Archaelogical Museurn, in order to accomplish to the most modern museological requirements. The
importance attached to illumination is emphasized, so that the exhibits can be correctly displayed, and
the environmental needs adequately satisfied. The bases for the display lighting design are given,
namely, achieving the right visibility, modelling of objects, their relative emphasis within the visual
scene, and helping to guide the chserver s attention to the objects. Reference is made to the ambient s
essential needs: visual harmony and variety, avoidance of sources of irritation (mainly glare)l and
stimulation of visitors” psychophysiological actions. The most singular features of the installation are
described.

RESUMEN

Se indican los criterios seguides en la modificacion y ampliacion del Museo, gue ha parmitido su
sdecuacion a las méas modernas exigencias museologices. Se resalta la importancia concedida a la
iluminacién para satisfacer las necesidades de ls presentacion de las colecciones asi como las
ambientales. Se explican las bases del disefio del alumbrado de exhibicion: visibilided y modelado de
los objetos, jerarquizacion en la escena visual v direccién de la atencion del observador sobre los
objetos. Se hace refersncla a los objetivos ambientales: armonfa y variedad visual, eliminacién de
causas de molestias (fundamentalmente deslumbramientos) y estimulo de la actuacion psicofisioldgica
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de los visitantes. Se describen los aspectos més singulares de a instalacion.

1. ANTECEDENTES

El Museo Arqueoldgico MNacional, institucion creada
por lsabel Il en 1B67, ocupa en la actualidad parte del
gran edificio proyectado por el arguitecto Jarefio situado
entre el P? de Calvo Sotelo vy |as calles de Serrano, Villa-
nueva v Jorge Juan de Madrid.

En principio, la institucion estaba destinada a con-
servar objetos v colecciones de interés para su estudio
por expertos y eruditos. Hoy sus instalaciones responden
a los méas actuales criterios museolbgicos, ya que ademas
de satisfacer los objetivos primitivos se exhiben los valio-
sos objetos y magnificas colecciones que ha reunido el
Museo con fines de educacion y deleite, constituyendo
por tanto un importante centro cientifico y cultural ca-
paz de atraer no solo el interés de los especialistas sino
también el de un extenso pablico.

Para conseguir estos fundamentales objetivos, la
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nueva Direccion del Museo ha realizado una total trans-
formacion de las instalaciones anteriores a fin de facilitar
a los especialistas la investigacion v el estudio asi como
presentar al pdblico los objetos mds importantes o defi-
nitorios de las colecciones gue posee de una forma didéc-
tica, bella, atractiva.

Para dar una idea de la importancia de la reforma se
puede indicar gue, anteriormente, e Museo tenia dos
plantas v, en la actualidad, cinco, habiéndose aumentado
la superficie atil en un 138%.

En la tabla | se indica el destino de la superficie
antes de |a reforma y en la actualidad, el cual constituye
un magnifico (ndice de los criterios bdsicos adoptados
por la Direccion del Museo en su realizacién. Los mayo-
res aumentos porcentuales se han logrado en los almace-
nes, bibliotecas, oficinas vy talleres, es decir, en servicios
destinados fundamentalmente al estudio e investigacion
asl como a la conservacion de los objetos del Museo y su
mas adecuado almacenaje.



TABLA |

Destino de las superficies iitiles

DESTING SUPERFICIE
Antes reforma Actual

Salas de Exposicion 6.200 m* B.500 m*
Almacenes 500 m? 4,000 m?
Biblioteca 250 m? 680 m?
Oficinas y Talleres 490 m* 2,000 m?
Aparcamiento, Cafe-

terfa vy Servicios _ 2.000 m*
Jardines interiores 176 m? 975 m*

La superficie de exhibicion se incrementd solo un
37%, lo cual responde al deseo de la Direccién del Mu-
seq, ajustada a las tendencias mas actuales, de presentar
solo aguellos objetos que sean de interés para un plblico
extenso y cuya presentacion se ha procurado constituya
un logro estético v diddctico.

Un (ndice vélido de la importancia concedida a la
creacion de un ambiente agradable que satisfaga plena-
mente a un plblico heterogéneo lo constituye el que se
haya incrementado la superficie de los jardines interiores
en un 457%,

Como complemento, para facilitar la visita al Museo
y satisfacer las exigencias de comodidad del piblico, se
ha destinado un 11% de la superficie total a cafeterfa,
aparcamiento, etc. que supone cerca del 24% sobre la
disponible para la exhibicién.

Pero, fundamentalmente, para que el Museo se inte-
are en la vida ciudadana v sea capaz de atraer a un puabli-
co extenso y heterogéneo se ha procurade unir al interés
de las colecciones expuestas el logro de un conjunto esté-
tico de la maxima calidad, merced a la ordenacion y
equilibrioc ambiental, que debe potenciar los objetos
exhibidos v mostrarlos encajados arménicamente en su
entorno.

Dada la experiencia visual de las generaciones actua-
les, la disponibilidad de reproducciones de alta calidad, y
la existencia de ambientes fisicos muy agradables es muy
dificil satisfacer las exigencias del observador vy, aln, no
defraudarlo cuando se produce un encuentro directo con
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el objeto exhibido, de ahi que una presentacion gue sa-
tisfaga plenamenta la sensibilidad de un pdblico extenso
¥ heterogéneo represente un auténtico reto para los res
ponsables del Museo,

En la fig. 1 se puede observar una de las salas del
Museo antes de la reforma, en la que destaca la espléndi-
da estatua de la Emperatriz Liria, con un amontona-
miento de objetos exhibidos v una iluminacién diurna
que presenta a los objetos con excesivos contrastes, sin
jerarquizarlos en el conjunto, produciendo un deslum-
bramiento excesivo, etc.

Fig, 1.— Sala del Museo antes de la reforma.

En la fig. 2 se puede observar |la presentacion actual
de la misma estatua v otros objetos como un brocal de
pozo decorado con ralieves, esculturas, etc. El ambiente
de la exhibicion actual es de gran serenidad y belleza
merced al dominio visual de los objetos exhibidos —her-
mosa, solemne, la estatua de Liria, magnificos los sarcd-
fagos— que permite su contemplacion v disfrute sin dis-
traccion, a la acertada utilizacion del espacio v a la equi-
librada utilizacion de la luz artificial v diurna.

2 LA ILUMINACION

El objetive fundamental de toda exhibicidn museis-
tica es alcanzar una adecuada comunicacion entre el
observador v los objetos expuestos y, por ello, el alum-
brado constituye un elemento esencial del Museo al ser
determinante de la presentacién y, asimismo, definitorio
del ambiente visual.

Como consecuencia, los criterios bésicos adoptados
para redactar el proyecto y efectuar la instalacion de
alumbrado del Museo Argueclégico MNacional han sido
determinados por el logro de una adecuada exhibicidn de



los objetos v la consecucion de un ambiente que afecte
favorablemente al comportamiento de los observadores.

Sin duda, los diversos aspectos del alumbrado influ-
yen simultineamente en la presentacion de los objetos y
en la ambientacion, pues ambos forman una Unica uni-
dad visual. Por ello, cada decisiébn se valord por su in-
fluencia sobre el conjunto y no por sus aspectos parcia-
les que, frecuentemente, son incluso conflictivos vy, co-
mo consecuencia, al estudiar las diversas opciones ha si-
do necesario ponderar como afectaban a los objetivos
generales prioritarios de cada situacion, que son los que

determinaron la solucion elegida en cada caso.
Mo obstante, para facilitar una exposicion sistemé-

tica de |os aspectos del alumbrado gue han sido tenidos
en cuenta en la realizacion de la instalacidn del Museo
Argueoclbgico Nacional e indicar las soluciones adoptadas
se agrupan a continuacion en los dos conceptos indica-
dos: presentacion y ambiente.

2.1. Presentacion

La presentacion de las colecciones tiene una decisiva
importancia en un Museo pues influye prioritariamente
en el atractive de los objetos expuestos, su valoracion
didactica visual, su conternplacion sin distorsiones, etc,
pero, en el Museo Arqueoldgico, tiene aln un aspecto
mas transcendental ya que la exhibicion no se limita a
ohjetos de gran calidad estética, de espectacular riqueza,
ete. sino que, algunas de sus colecciones, aln siendo de
gran valor histérico, carecen de estos atributos que
harfan su presentacion menos critica.

Bajo el punto de vista de la presentacidn se ha pro-
curado que el alumbrado permita una facil, comoda y
atractiva visién de las colecciones expuestas. Para ello se
ha concedide una primordial importancia a su visibili-
dad, a la definicion de las caracteristicas espaciales de los
objetos exhibidos, a su jerarquizacion visual en la escena
total v a facilitar al observador que su atencion se centre
sobre ellos, evitando posibles causas de distraccion.

Sin duda, las diversas caracteristicas del alumbrado
influyen simultineamente en varios de estos aspectos
pues, por ejemplo, la iluminancia es condicionante de la
visibilidad del objeto, de su jerarguia en la escena visual
y contribuye a fijar la atencidn del observador sobre el
mismo. Mo obstante, para facilitar la exposicion de los
criterios seguidos en la realizacion del alumbrado en el
Museo Argueclogico, se comentan, con independencia,
los aspectos fundamentales de la contribucion del alum-
brado o la visibilidad, modelado vy jerarquia de los obje-
tos exhibidos asi como a facilitar la atraccion de la aten-
cién del visitante sobre ellos.
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2 1.1. Visibilidad

Légicamente, el punto de partida en una presen-
tacion de objetos es asegurar que sean vistos por el obser-
vador sin esfuerzo, que distinga sus detalles criticos o
definitorios con facilidad y exactitud y que su aspecto y
caracteristicas se observen con claridad y sin distorsion.

La consecucidén de estos objetivos depende de
factores exogenos al alumbrado: capacidad visual de los
observadores y caracteristicas de los objetos, de aspectos
que estén condicionados por la iluminacion, luminancias
ambientales, deslumbramiento directo; asi como del ni-
vel cualitative del alumbrado: iluminancias, direccion de
la luz, ete.

Por ello, en primer lugar, se establecieron las ilumi-
nancias minimas de base que debian alcanzarse sobre las
zonas de exhibicion, 'as cuales no solo fueron condi-
cionadas por motivaciones de visibilidad sino por diver-
sos factores de la presentacion: valoracion didéctica de
los objetos, dramatizacin, etc. y, |ogicaments, por otras
diversas razones como han sido el logro de una armonia
visual con el entorno, exigencias econdmicas, etc,

Antes de continuar es interesante destacar que muy
pocos de los objetos exhibidos en el Museo Arqueclégico
han exigido un control de la energia radiada por el alum-
brado a fin de evitar su posible deteriorizacion, consti-
tuyendo una de las excepciones la Dama de Baza (Fig.
3), con una delicada policromia que enriguece esta
excepcional escultura—imagen.

Esto ha permitido, lo que es infrecuente en otros
tipos de Museo, alcanzar muy altas iluminancias sobre
los objetos: entre 1000 y 2000 lux {Fig. 4. Ello ha
contribuide a facilitar su visidn y, como complemento,
ha coadyuvado al incremento de su atractive, dado el
fototropismo humano, ha facilitado la utilizacidn de la
luz diurna en la iluminacion ambiental de varias salas
{cuya variacion en el tiempo afiade interés y estimula la
actuacion del hombre) ha permitido alcanzar una amplia
gama de niveles cuantitativos del alumbrado que se ajus-
taron asi a las exigencias de la exhibicidn, ha evitado que
iméagenes reflejadas sobre los vidrios de las vitrinas difi-
cultasen la contemplacion de las colecciones, etc.

2.1.2. Modelado

La direccién de la luz tiene una decisiva influencia
sobre la calidad de la presentacion pues es uno de los
determinantes del aspecto y definicidn de los objetos
tridimensionales, de las texturas y acabados, etc.

De ahi que en el Museo Arqueclégico se le haya
concedido una gran importancia al modelado, definido




por Waldram como la distribucién espacial de la ilumina-
cion alrededor de un punto, que hoy se cuantifica v
mide por la relacién de vector de la iluminacién a lumi-
nancia escalar.

Se han tomado comao punto de partida en la realiza-
cion del alumbrado del Museo Arqueclbgico numerosos
trabajos efectuados en todo el mundo para conocer v,
dentro de lo posible, objetivar las preferencias de los
observadores en relacion con el modelado en la exhibi-
cion y, como complemento, se hicieron una serie de
piiebas durante el montaje de las fuentes luminosas v
adopcion de las reflectancias de las superficies inmedia-
tas a los objetos a fin de conseguir un equilibrado juego
de luces y sombras que permitiesen alcanzar |los objetivos
deseados en cada presentacin.

Asi se ha procurado que la percepcion visual de los
objetos, consecuencia de su forma, direccion de la luz y
experiencia de |los observadores, alcance en todo caso los
siguientes objetivos:

a) gque sus volimenes y acabados se definan adecua-
damente y estén en armonia con las asociaciones vi-
suales de los observadores. En la fig. 5a se puede
contemplar una estimable cabeza romana iluminada
con una luz concentradora unidireccional que resalta
la expresividad lograda por el artista y dramatiza su
exhibicion, mientras que, en la figura 5b, se puede
observar la misma escultura iluminada de abajo arri-
ba, por lo gue presenta un enorme cambio en su
aspecto, que afecta incluso a las emociones del obser-
vador.

b} que los objetos puedan ser vistos en todas sus partes

por los visitantes del Museo sin gue la dureza y pro-

fundidad de las sombras los oculten o distorsionzn
mas o menos parcialmente. En la fig. Ba se pueden
observar unos capiteles de pilastra corintia v un fren-
te de sarcofago del siglo 11 en que parte de su compo-
sicibn gueda oculta en las sombras al estar iluminada
por luz concentrada que incide desde un solo punta.

Los mismos elementos de decoracion esculturada ilu-

minados por luz concentrada v difusa, en una propor-

cion de 3 a 1, destacan sus volGmenes sin ocultar
ninguna de sus diversas partes (Fig. 6b).

c) que no se produzcan sombras superpuestas, impreci-

sas 0 confusas que impidan una adecuada definicion

de |as formas y volimenes de los objetos. Ello exige
que el haz luminoso principal —gque en el Museo Ar-
gueologico siempre se ha procurado proporcione
iluminancias superiores en tres o mas veces a las oca-
sionadas por otras fuentes de luz— incida sobre el
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objeto desde una sola direccion.
d) que el dngulo de incidencia de la luz, la intensidad en
las diversas direcciones, etc. se adecue a las caracter(s-
ticas especificas del objeto v sus objetivos de presen-
tacion. Por ejemplo, la fastuosa vajilla de Abengibre
(Fig. 7} se inclind de forma que se produjesen re-
flexiones dentro del dngulo visual de |los observadores
para potenciar la nobleza del material utilizado en su
construccion: la plata. La exhibicidn de copas, dnfo-
ras, hidrias, crateras y otras cerdmicas griegas se han
iluminado desde la parte superior e inferior (en ésta
puede regularse el flujo mediante tiristores) de mane-
ra que se define bien su forma v, simultineamente,
pueden contemplarse sus bellas, elegantes v decorati-
vas pinturas (Fig, 8).

213, Jerarquizacién

Se ha procurado gue los objetos exhibidos dominen
la escena visual mediante la consecucién de una mayor
luminancia gue la de su entorno. Ello permite su poten-
ciacion ambiental, facilita su contemplacion sin dis-
tracciones e, incluso, contribuye a una més facil reten-
cion por los observadores de sus caracteristicas tanto
fisicas como incluso, historicas.

La presentacion de la Dama de Elche, auténtica obra
maestra del arte ibérico, vy de la Esfinge de Agost y
Leona de Baena se ha jerarquizado de una forma dnica
en el Museo Arqueclogico —la repeticion reduciria el
impacto que se ha deseado producir al observador— al
situarla delante de un panel forrado con tela de color
verde de muy baja reflectancia, del orden del 7%, e ilu-
minarse mediante dos lamparas PAR de baja tension, de
26 W, y angulo del haz de 4,5 x 5,5°, iluminacion que se
complementa con luz difusa diurna que penetra en la
sala a través de una persiana difusora (Fig. 9 ).

Otro ejemplo de esta jerarquizacidn visual de los
objetos exhibidos, aungue la solucion adoptada es total-
mente distinta, lo constituye la presentacién de la Dama
de Baza, escultura de enorme interés tanto desde el pun-
to de vista estético como historico, yva que es la obra de
arte ibérico mejor documentada de las conocidas hasta
ahora,

Esta escultura estd situada en una vitrina (Fig. 3)
dotada en su parte superior de una celosia parabdlica
especular a través de la cual penetra |a luz procedente de
tubos fluorescentes de distintas potencias: 110 W, 60 W
y 40 W e igual longitud, 120 cm.

Con este montaje, dada la reducida luminancia de la
celosfa (muy inferior a la del resto de las superficies
interiores de la vitrina) se logra destacar adecuadamente




Fig. 2.— 35Sala de la Estatua de Liria, hoy.

Fig. 3.— La Dama de Baza.

Fig. 4.— Alta iluminancia sobre piezas ceramicas.
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Fig. Sa.— Modelado adecuado, Fig. 5b.— Modelado inadecuado.

Fig. Ba.— Piezas iluminadas con luz concentrada. Fig. Bb.— Piezas iluminadas con luz concentrada v

difusa.




Fig. B.— Modelado con luz cenital e inferior.

Fig. 9.— La Darma de Elche.
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Fig. 10a.— Vitrina con celosia parabblica. Fig. 10b.— Vitrine can difusor opal.

Fig. 11a.— Sala con iluminacion en vitrinas. Fig. 11b.— Sala con iluminacidn ambiental.
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la Dama de Baza y otros objetos exhibidos en la misma
vitrina, al ccupar un lugar destacado en la escena visual
mientras que ¢l eguipamiento, incluso la misma fuente
de luz, pasan desapercibidas al observador, dado su ca-
racter marginal en el conjunto.

Es de destacar que la utilizacién de tubos fluores-
centes de distinta potencia, situados de forma asimétrica,
ha permitido lograr una aceptable definicion de las for-
mas y volimenes de los objetos expuestos. A ello con-
tribuye también las caracter(sticas fotométricas de la
celosia.

Dada la necesidad de proteger la policromia de la
Dama de Baza, que enriguece sobremanera los pliegues y
ornatos de su vestimenta, se ha utilizado un filtro selecti-
vo de plexiglds para radiaciones ultravioletas con trans-
mitancias en 420 nm. del 78% v en 400 del 56%. Ello
asequra su adecuada proteccion de la deteriorizacion por
la actividad fotoguimica de la energia radiante, a pesar
de las elevadas iluminancias gue se alcanzan.

2.1.4. Concentracidn

Uno de los objetivos del alumbrado de exhibicion es
contribuir a fijar la atencidn del observador sobre los
objetos expuestos y coadyuvar a la eliminacion de moti-
vos de distraccién que exigirian un esfuerzo adicional del
visitante para concentrarse en la contermnplacion y estu-
dio de las colecciones.

Por ello, en el Museo Arqueolbgico se ha tenido
muy en cuenta este objetivo del alumbrado, ponderando
los conocimientos existentes sobre la respuesta foto v
cromatropica del hombre.

Muchos de los aspectos indicados con anterioridad
tienen también una gran importancia como condicionan-
tes de la atencion del observador, entre las que se pueden
citar las iluminancias, su jerarguizacion, etc.

A pesar de ello no se hard ninguna nueva referencia
a las mismas pues, anteriormente, se ha resaltado su
caracter instrurmental en la fijacién de la atencion del
observador sobre los objetos exhibidaos v la potenciacién
visual de éstos.

Por elle se limitardn los comentarios al control de la
luminosidad de las fuentes de luz extensas, a la elimina-
cion de fuentes puntuales de elevada luminancia dentro
del campo visual del observador medio y a la utilizacion
de acabados de alta reflectsncia y distinta cromacidad.

Como se deduce de los trabajos realizados sobre la
respuesta fototropica de los observadores, una fuente
luminosa situada dentro del campo visual distrae su aten-
cibn vy, si es extensa y de baja luminancia, tiende a rete-
ner su mirada un relativo largo tiempo mientras que si el
abjeto exhibide alcanza una mayor luminosidad que su
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entorno, la vista se fija con preferencia sobre &1,

Estos conocimientos han sido cuidadosamente valo-
rados en las iluminaciones de vitrinas, de las que se ha
hecho un extenso empleo en el Museo Argueclégico,
pues ain cuando el ideal de la exhibicion es, la mayoria
de las veces, presentar los objetos de forma libre, exigen-
cias de seguridad, limpieza, deteriorizacién, etc. y aln la
conveniencia de potenciar la importancia de las piezas
exhibidas ha aconsejado su utilizacion en gran escala. A
gllo han coadyuvado las indudables ventajas de las vitri-
nas para la consecucion de presentaciones atractivas,
armoniosas y didacticas.

Pues hien, la conveniencia, o Quiza con mas pro-
piedad, la necesidad de eliminar fuentes luminosas de
baja luminancia que serfan causa de distraccion para el
observador potencial de los objetos exhibidos en la vitri-
na, tanto de fuentes primarias como de las reflejadas en
gl acristalamiento, ha justificado la utilizacion de celo-
sias parabdlicas especulares (Fig.10a) v prescindir en las
Gltimas salas realizadas, de sistemas dpticos convenciona-
les: celosias difusoras (Fig. 10b), etc. mientras gue las
elevadas iluminancias que se alcanzan en el interior de las
vitrinas {la luminancia en ésta es varias veces superior a la
de las imégenes reflejadas) eliminan practicamente los
reflejos indeseables.

Las caracteristicas de la celosia ha permitido alcan-
zar iluminancias del orden de 1500 - 2000 lux sobre los
objetos situados en las vitrinas y de BOO lux en los planos
verticales, en los que se han situado grificos, fotografias,
ete. que cumplen prioritariamente un fin didactico pero
que contribuyen también a aumentar el atractivo y cali-
dad de la presentacion sobre todo en la exhibicion de
piezas prehistoricas.

Los acabados de una gran parte de las dreas vertica-
les de las vitrinas en las que se exhiben objetos prehisto-
ricos, tienen elevadas reflectancias y saturacion, mientras
que su entorno es gris neutro. Este esguema de color
contribuye a atraer el interés y fijar la atencion de los
observadores sobre las vitrinas, debido a los efectos
cromatropicos creados, contribuyendo asi a facilitar al
visitante la contemplacion de las piezas exhibidas.

Aln cuando en el Museo Arqueclogico se ha hecho
un extenso uso de ldmparas PAR para iluminar objetos
tridimensionales, su forma de utilizacién ha permitido
gue las mismas no constituyan causa de distraccion,

Asi, en las salas de gran altura, ocho metros, se han
instalado en exclusiva ldmparas PAR de baja tension que
no solo permiten realizar presentacionas muy espectacu-
lares v bellas, sino que por las caracteristicas de su distri-
bucién luminosa v posicion en el techo del local, practi-
camente, en ningln caso presentan elevadas luminancias
dentro del campo visual de los observadores.




Lémparas PAR de éngulos de haz del orden de
20° x 20° y superiores se han instalado en aparatos con
elementos antideslumbrantes por lo gue, tampoco éstas,
llegan a constituir una causa de distraccion para el visi-
tante.

2.2. Ambiente visual

La iluminacion es un importante factor instrumental
en la ordenacion del espacio asi como en la composicién
plastico—espacial de las diversas salas del Museo y con-
diciona el comportamiento del visitante, de ahi que, co-
mo ya se ha indicado, al proyectar v realizar la instala-
cion de alumbrado en el Museo Arqueclégico se hayan
tenido muy en cuenta sus aspectos e influencias ambien-
tales.

Ello ha exigido que el ambiente visual de las diversas
salas y sus varias zonas armonicen con la presentacion de
los objetos exhibidos y sus objetivos, que el alumbrado
general contribuya a la comodidad de los visitantes v a la
estética de las salas vy, por Gltimo, que la iluminacién, en
tanto gue condicionante de la respuesta psicolégica del
visitante,constituya un factor positivo de su actuacion
durante |a estancia en el Museo.

221, Armonia

Las exigencias ambientales obligan a conseguir una
armonia visual en la presentacion de los objetos T
entorno —armonia que, simultineamente, debe poten-
ciar la exhibicion— entre los atributos espaciales de la
sala y la composicion visual v aconseja el logro de un
equilibrio de las luminancias del espacio interior v el
exterior que se puede observar a través del acristala-
miento del local,

La realizacion del disefio del alumbrado de las diver-
sas salas del Museo Arguecldogico ha sido consecuencia
de un proceso analitico v de un acto creativo, pues se
han tenido en cuenta los conocimientos axistentes en
relacién con el equilibrio que debe lograrse entre las lu-
minancias de zonas inmediatas, sobre las influencias
ambientales de contrastes y colores, de las sensaciones
que proporciona la iluminacion vertical de las paredes,
etc., y dentro de los limites que sus respectivas exigen-
cias establecen, se ha realizado la instalacion de alumbra-
do con criterio subjetivo. ’

En las salas de la prehistoria, en las que la luz diurna
practicamente no contribuye a su iluminacion, ya que
los acristalamientos solo proporcionan contacto visual
con el exterior, el lograr un equilibrio entre las altas
luminancias que se alcanzan en las vitrinas v las del resto
de las superficies del local, planteaba fundamentalmente
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un problema econdmico, dada la extensién de la zona a
iluminar (existen salas de 300 m?), v los niveles cuantita-
tivos que debian conseguirse.

La solucion adoptada ha permitido realizar un alum-
brade ambiental de bajo costo {la potencia instalada se
mantiene alrededor de los 15 W/m?), conseguir una ar-
monfa visual entre la exhibicion v su entorno logrando
ademas un ambiente total luminoso, estimulante v vivaz.

La solucion consistid en iluminar las paredes del lo-
cal (existe un consenso general en gue este tipo de ilumi-
nacion es la preferida por los usuarios, contribuye a pro-
ducir sensaciones de distension, etc.) mediante lumina-
rias de distribucidn asimétrica que permiten iluminar,
casi en exclusiva, las paredes de la sala.

La iluminancia sobre las paredes oscila entre los 120
y 160 lux vy aln cuando su contribucion a la iluminacién
de la sala es reducida (no supera los 20 lux) (fig. 114,
permite crear una adecuada armonia entre la exhibicién
v el ambiente visual total (fig.11b}, asi como lograr un
ambiente luminoso v atractivo.

La iluminacién de las vitrinas v otros objetos en el
centro de |a sala {para la de éstos Gltimos se han utiliza-
do lamparas PAR de baja tensidn y otras convencionales
situadas en aparatos con reflectores especulares negros, o
aros antideslumbrantes), contribuyen al alumbrado gene-
ral y a eliminar toda monotonia ambiental.

En las salas de la planta superior donde el contacto
visual con el exterior no es aconsejable dado que este no
armoniza con la “praxis” del Museo vy que la luminancia
de la zona que se ve desde el interior, como consecuencia
de que comprende una parte importante del ciela, es
muy elevada, la luz diurna penetra por las ventanas a
través de persianas difusoras de color gris neutro v trans:
mitancia del 35%, contribuyendo asf al alumbrado gene-
ral.

Ello permite alcanzar iluminancias superiores a los
200 - 300 lux y dado que en las diversas salas penetra la
luz por varios pafios, se logra un adecuado equilibrio de
luminancias y que sean totalmente aceptables para el
observador (dado que coincide con su experiencia visual)
las temperaturas de color de la luz concentrada, propor-
cionada por lamparas PAR, y de la difusa, debida a |a luz
natural.

Para armonizar las luminancias interiores v exterio-
res en aquellas salas de la planta baja en las que existe
contacto visual entre ambas zonas se han instalado, en
los acristalamientos, vidrios de una transmitancia del
60% a fin de alcanzar la deseada armonia, que se consi-
gue con ello y merced a la reducida luminancia de la
zona del entorno del Museo gue es visible desde su inte-
rior,

Con objete de potenciar el encanto de este entorno




se han realizade diversos trabajos de jardineria v ambien-
tacion, y durante |as horas sin luz diurna se ilumina con
una |luz puntual, facilitada por ldmparas de vapor de mer-
curio que le proporciona el aspecto de estar bafiado por
la luz de la luna.

222 Deslumbramiento

Especial interés se ha concedido, al realizar el alum-
brado del Museo Arqueolégico, a suprimir toda posible
causa de incomodidad o molestia ocasionadas directa-
mente por la instalacion de alumbrado.

Ya se han hecho, con anterioridad, diversos comen-
tarios sobre los equipos de alumbrado utilizados. Ello
explica que las diversas lamparas, luminarias o aparatos
empleados no solo no causen deslumbramiento molesto
sino que, incluso, |a parte visible de |a instalacidn ccupe
una posicion muy secundaria en la escena visual. Por
otro lado estd previsto sustituir aguellos elementos que,
alin ahora, llegan a tener un aspecto preponderante al ser
contemplados desde algunos puntos de vista, como
ocurre, fundamentalmente, con los cristales difusores
utilizados en algunas vitrinas (fig10b.

2.2.3. Actuacion

Al realizar la iluminacion del Museo Arquealbgico se
tuvo en cuenta como el ambiente visual influye v condi-
ciona el comportamiento v actuacion del visitante.

Ello ha aconsejade conseguir una equilibrada varia-
cion de las iluminancias en las diversas salas, evitar toda
posible monotonia ambiental, aprovechar la luz diurna
para lograr un alumbrado variable en el tiempo, alcanzar
un ambiente de adecuada luminosidad, ete., todo ello
dentro de una unidad conceptual vy sin gue se produzcan
variaciones superiores a la razén 3 a 1 en las luminancias
de los espacios adyacentes v de forma que no se varie
sensiblemente el nivel de adaptacién cromatica de los
visitantes a lo largo de su recorrido por el Museo.

Con ello se ha deseado alcanzar un ambiente que
estimule el comportamiento  psicofisioldgico de los
observadores v favorezea asl su actividad como medio
para incrementar el interés de los visitantes, potenciar su
actuacion sensorial vy enriquecer sus respuestas visuales.

3. LA INSTALACION

Se ha tomado como base especifica fundamental de
la instalacion eléctrica de la iluminacién del Museo
Argueolbgico la consecucion de un alto grado de flexibi-
lidad en la posible conexion del equipo de alumbrade de
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exhibicion vy, al instalar los elementos que iluminan las
vitrinas, se han tenido muy en cuenta las exigencias de la
conservacion.

La previsible ampliacion de las colecciones del
Museo, la dindmica de las técnicas de presentacién, la
potencialidad de efectuar exposiciones temporales, ete.
aconsejaron, o quizd con mas exactitud, obligaron a
prever la posibilidad de situar |as fuentes de luz del alum-
brado de exhibicidn en muy diversas posiciones asi como
utilizar |Amparas de distintas potencias.

Para satisfacer esta exigencia basica se han adoptado
dos sisternas segln las alturas de las diversas salas: en las
de ocho metros de altura, cuya iluminacién ambiental o
general se consigue con la luz diurna, el alumbrado de
exhibicién se conecta a carriles eléctricos situados sobre
el techo v, en las demds, dotadas de techos modulares
acOsticos, se ha instalado una malla de enchufes en el
“plenum’ que permite similar flexibilidad con una me-
nor inversion, ya que en este caso, el aspecto de la insta-
lacian, que permansce oculto al observador, no ha teni-
do, lbgicamente, ninguna influencia sobre |a decision to-
mada.

Los carriles, trifasicos con neutro, tienen conducto-
res de 4 mm? v pueden desconectarse una a una las
diferentes fases si ello es aconsejable en determinado mo-
mento, lo que incrementa todavia mas la flexibilidad
existente. Los enchufes del "plenum” estan instalados en
los vértices de cuadrados de 2,50 m. lo que permite co-
nectar, en todo caso, cualguier ldmpara de la iluminacidn
de exhibicién a un enchufe situado a menos de 2,8 m.

En el alumbrado de exhibicion de las salas con te-
chos acUsticos se utilizan aparatos para ldmparas PAR
empotrados en las placas modulares los cuales pueden ser
instalados en cualquier posicion que sea conveniente pa-
ra la presentacidn de las colecciones, modificando la si-
tuacion de la placa o, incluso, retirando aparatos o incre-
mentando su ndamero,

Se han instalado pasasuelos en los vértices de cua-
drados de 1,5x 1,5 m., 2,5 % 2,5 m. v hasta 6,5 x 6,5 m.
—en la mayoria de las salas con la primera modulacién—
a través de los cuales se pueden conectar fuentes de luz,
fundamentalmente de vitrinas, a los enchufes del “ple-
Aum',

La instalacién eléctrica de las vitrinas se ha efectua-
do en unos paneles que forman el techo de las mismas.
Toda la instalacion eléctrica es exterior lo cual facilita la
refrigeracion de los accesorios de los tubos fluorescentes
y simplifica el mantenimiento y conservacion.

Los paneles de 1,25 m. de longitud se pueden retirar
facilmente para reemplazar los tubos fluorescentes asi
como para limpiar o pintar |la parte que hace de reflec-
tor.




4. EL EQUIPD bl La luz que proviene de la zona de exhibicién de la
vitrina se refleja sobre la celosia tres veces, la mayo-

Como se ha indicado, para la fluminacion de vitri- ria de los casos, o cuatro proporciondndole una lumi-
nas, se ha utilizado la celosia parabdlica especular por las nosidad, en la zona 45°—90°, del orden del 60% de
siguientes caracteristicas (fig. 12A), la luminancia media existente en la vitrina (fig. 10a)

permitiendo asi la consecucidn de un muy adecuado
al Todos los rayos luminosos que provienan de |as [am- equilibrio de luminancias dentro del campo visual del
paras tienen una inclinacidn igual o superior a 45° observador.
con la horizontal, es decir, no emite luz en la zona
angular de 459 — 90° elimindndose asi toda causa de ¢l En la fig. 12a.b se puede observar la luminancia me-
deslumbramiento directo. dia para diversos angulos con el nadir, en un local con
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Fig. 12.— Ceiosia parabblica
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5000 lux, con 50% y 10% de reflectancia en paredes
v suelos respectivamente.

Dado que la celosia parabdlica, por sus caracteristicas
fotométricas, permite una mayor concentracion de la
luz gue la gue se consigue con celosfas o difusores
convencionales, su utilizacion facilith la consecucién
de alumbrados de vitrinas de mayor eficacia {lux/W)
que si se hubiesen empleado aquellas.

CURVA DE DISTRIBUCION

Desde hace afios se ha utilizado en Espafia la celosia
parabélica en alumbrados convencionales pero ha sido en
el Museo Arqueclogico donde se ha empleado por prime-
ra vez para la iluminacion de vitrinas de museos.

Para la iluminacion de las paredes se ha utilizado por
primera vez en Espafia luminarias (fig. 13) para tubos
fluorescentes con refractores prismaticos que permi-
tieron conseguir una iluminacién uniforme de toda la
superficie vertical, con elevada eficacia y alta utilancia
sin producir deslumbramiento.

CANDELAS POR 1000 LUMENES

Fig. 13.— Luminaria con refractor
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