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RESUMEN: Para la rehabilitacion energética de edificios historicos y su conservacion se necesita de
la aplicacion de una metodologia para la evaluacidén del microclima interior. En este trabajo se realizd
un monitoreo de temperatura y humedad para un periodo de 15 dias corridos de verano y de invierno
en las salas del Museo Casa Pte. Jos¢ E. Uriburu ubicado en la ciudad de Salta (Argentina).Se
aplicaron indices de desempefio y de amplitud higrotérmica (indices de conservacion preventiva) para
determinar la calidad de aire interior del edificio. Los registros arrojan resultados esperables desde el
punto de vista de la inercia higrotérmica pero con valores de humedad excesivos en la planta baja. Se
identificaron locales de mayor riesgo para la conservacion de los objetos expuestos y patologias
constructivas en la planta baja del edificio.
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INTRODUCCION

Un gran numero de edificios histdricos son utilizados como museos, en los cuales se resguarda y
expone parte del patrimonio cultural. Por tanto, los espacios interiores deben brindar condiciones
ambientales adecuadas a estas funciones, que implican tanto la preservacion de los elementos
expuestos como un cierto nivel de confort para los usuarios del edificio. Cualquier alternativa de
mejora, rehabilitacion o modificacion de estos edificios, tanto desde el punto de vista de la energia
como de preservacion arquitectonica o de conservacion del acervo que albergan, se vera condicionada
por restricciones de distinto tipo, puesto que las intervenciones no deben ser invasivas ni dafiar el
patrimonio arquitectonico y/o cultural expuesto en su interior. Por otra parte, desde el punto de vista
de la rehabilitacion energética, una vision holistica debe asegurar la correcta conservacion del
patrimonio expuesto y, de ser posible, conseguir un ambiente interior confortable para sus visitantes y
usuarios. Esto puede llevar a situaciones conflictivas o contradictorias, puesto que no siempre ambos
objetivos son conciliables. La prioridad serd siempre preservar el patrimonio. Debido a esta
complejidad intrinseca, los estudios realizados sobre los edificios historicos son abordados desde
multiples disciplinas que incluyen humanidades y ciencias, tanto naturales, sociales y formales
relativas al acceso al patrimonio cultural, su interpretacion, conservacion y administracion. Todos
estos estudios se enmarcan dentro del término “ciencia del patrimonio” (Bonora, et. al., 2019), siendo
una de sus ramas la “conservacion preventiva”, que estudia la combinacion de acciones dirigidas a
reducir el riesgo de degradacion de los objetos expuestos y a identificar condiciones ambientales
Optimas para exponer al objeto de la manera mas segura posible

La evaluacion del ambiente interior de los edificios historicos utilizados como museos, por medio de
un riguroso monitoreo higrotérmico, es fundamental tanto para su rehabilitacion energética como para
el abordaje de su conservacion y la de los objetos que alli se albergan. Las colecciones alojadas en
edificios existentes tienen una historia climatica especifica producto de las estrategias de control
climatico incorporadas a lo largo del tiempo y deben tenerse en cuenta al revisar el ambiente interior
(ASHRAE 24, 2019).
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El edificio es entendido entonces como un moderador entre el exterior y el interior, con la capacidad
de mitigar las fluctuaciones exteriores de temperatura y humedad relativa (Lucero-Gomez, et al.,
2020). En el interior, estas fluctuaciones estan fuertemente influenciadas no sélo por las condiciones
exteriores y las caracteristicas constructivas intrinsecas del edificio sino también por el calor y
humedad (a veces excesivos) aportados por los visitantes y por la falta de control y medidas
apropiadas (Ferdyn-Grygierek, J., 2016). Autores italianos determinaron que el microclima interior en
edificios historicos puede ser causante de dafios al edificio y a los objetos dependiendo de los niveles
de ciertos parametros fisicos y quimicos, como la temperatura del aire, humedad relativa, contenido de
CO,, etc. (Bonora et al., 2019, Camuffo, 1998).

A nivel mundial existen avances importantes en el tema, particularmente en Europa. Se introdujo en
los ultimos afios el concepto de microclima interior histérico que relaciona los cambios en el
microclima interior con los cambios del edificio, su uso y las condiciones climaticas a las que se vio
sometido a lo largo de la historia (Bonora et al., 2019). La literatura cientifica sobre microclima
interior, en general, describe experiencias en edificios especificos. Algunos ejemplos son el monitoreo
higrotérmico de la Biblioteca Malatestiana de Cesena (Pretelli y Fabbri, 2018); la definicion de “riesgo
del microclima patrimonial” (HMR- Heritage Microclimate Risk) aplicado sobre el caso de estudio de
Villa Barbaro Maser (Bonora et al, 2019)que define el riesgo relacionado a todo el ambiente interior y
no solo a los artefactos, el monitoreo ambiental integral del Palazzo Grimani en Venecia en donde se
evaluaron la temperatura del aire, humedad relativa, superficies de muros, techos, y pisos usando
sensores infrarrojos y de contacto, transferencia de vapor entre paredes y aire (Camuffo et al., 2011),
entre otros.

En América, es menor el numero de casos de estudio del desempefio higrotérmico en edificios
historicos. En Texas (EE. UU.), un estudio de la calidad ambiental interior se centr6 particularmente
en el confort térmico de una iglesia de piedra donde se llevo a cabo una combinacion de monitoreo de
microclima y encuestas durante la temporada de clima céalido y himedo (Martinez- Molina, ef al.,
2021). En Paraguay, se evalud el desempeiio térmico de una vivienda en el Centro historico de
Asuncion, también de clima calido himedo, a partir de simulaciéon computacional utilizando el
software Energy Plus y se realizd propuestas pasivas de rehabilitacion energética para mejorar el
confort térmico y la temperatura operativa interior (Silvero, et. al., 2018). En Argentina, se desarrollo
una metodologia para determinar la factibilidad o no de exposicion de ciertos objetos (Museo Nacional
de la Independencia, Tucuman) para una condicion ambiental dada (Zamora, et al., 2020), para lo cual
se utilizo el software LabVIEW vy se realizo una clasificacion de los materiales de acuerdo a su nivel
de sensibilidad. En La Plata, se efectué un monitoreo higrotérmico de 11 bibliotecas y archivos y se
evalué la influencia de la envolvente de los edificios en la conservacion preventiva de libros y
documentos (Diulio et. al., 2019), encontrandose que existe una relacion entre parametros
constructivos del edificio y los indices de conservacion preventiva. En Salta, se estudiaron las
condiciones higrotérmicas de salas y oficinas del Museo Historico del Norte para un periodo de
invierno (Gea Salim, et al., 2019) y otro de verano (Gea Salim, ef al., 2020). El comportamiento
térmico evidencio la capacidad de la envolvente de disminuir la amplitud térmica exterior tipica de un
edificio de gran masividad. Desde el punto de vista del confort térmico, en invierno, las salas de
exposicion estuvieron fuera de los niveles de neutralidad. Como se observa, en Argentina no existe
informacion sistematizada del comportamiento térmico de los edificios histéricos y museos, sus
niveles tipicos de temperatura y humedad en invierno y verano, o la evolucion de estas variables a lo
largo de los afios.

El presente trabajo busca realizar un aporte en este sentido, mediante una evaluacion inicial del
microclima interior del Museo Pte. José E. Uriburu, una vivienda de adobe de mediados del siglo
XVIII en el centro de la ciudad de Salta, que hoy alberga un museo y una biblioteca. El objetivo de la
investigacion es analizar el microclima del edificio desde el punto de vista de la conservacion, para lo
cual se utilizaron indicadores especificos de conservacion preventiva. Para calcular dichos indicadores
se realizaron mediciones in-situ de temperatura y humedad relativa de los espacios interiores, en un
periodo de 15 dias de invierno y 15 dias de verano (2020-2021). Se analizaron los resultados mediante
el calculo de indices de desempefio y de amplitud higrotérmica y del contenido de humedad de los
ambientes. Los resultados conforman una base de datos para la toma de decisiones relacionadas a la
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preservacion de los objetos, para la simulacion computacional del comportamiento térmico del edificio
y para futuras propuestas de rehabilitacion energéticas pertinentes a un edificio patrimonial, que
tengan en cuenta tanto aspectos especificos de la conservacion de objetos como de cuestiones
energéticas relacionadas con el confort térmico de los visitantes y la disminucion del consumo de
energia para acondicionar los ambientes.

DESCRIPCION DEL EDIFICIO

La ciudad de Salta cuenta con 14 museos dedicados a la historia, arte, arqueologia y ciencia; de los
cuales 9 son edificaciones histéricas (Sitio oficial de Turismo, Gobierno de Salta). Los edificios fueron
construidos antes del siglo XIX y se caracterizan por tener muros portantes de grandes espesores con
aberturas pequefias y cubiertas de tejas coloniales. Tienen un microclima interior tipico de poca
amplitud térmica con respecto a un edificio tradicional y son los moderadores entre los objetos que
conservan o exponen y el clima exterior.

La Casa Uriburu, ubicada en calle Caseros 417 a una cuadra de la plaza principal de la ciudad de Salta
(Fig. 1), fue construida a mediados del siglo XVIII por Félix Arias Rengel y fue comprada en 1810 por
Don José de Uriburu. Perteneci6 a su familia hasta su donacion en el afio 1947. La casa se convirtié en
Museo en el afio 1955 y declarada Monumento Historico Nacional. El museo expone en sus salas
elementos de la sociedad saltefia de fines del periodo colonial. Ademas, funciona la biblioteca
Monsefior Angel Vergara (Fig. 2), donde se destacan algunos libros de historia saltefia, de
arquitectura, libros religiosos, mapas antiguos y documentos historicos de valor para la provincia. Es
un edificio de configuracion a patio, en dos niveles. En la planta baja hay 5 salas de exposicion, la
biblioteca, bafios y deposito. La planta alta tiene 2 salas de exposicion de mayores dimensiones. El
edificio esta constituido por muros de adobe con un espesor que varia entre 0,40 y 0,80 m. Los muros
de mayor espesor son los de la biblioteca y los de las salas de planta baja que soporta el peso del nivel
superior. Los entrepisos tienen estructura de madera y solado ceramico y los techos son de estructura
de madera (par y nudillo), cielorraso de cafias y cubierta de tejas. Lamentablemente, no existen planos
relevados de este edificio ni informacion sobre los materiales utilizados en su construccién. Por ello,
se realizd un relevamiento del mismo y se confecciond un croquis de las plantas alta y baja del edificio

(Fig. 3).

El museo abre de martes a viernes de 9:00 a 14:30, y sabados y domingos de 14:00 a 19:00. Durante
las horas de apertura al publico, las salas se encuentran ventiladas con todas las puertas
permanentemente abiertas. Para el periodo de invierno 2020, debido a la pandemia Covid-19, el
museo permanecio cerrado al publico; s6lo una vez a la semana se abrieron las salas para limpieza y
ventilacion. Hacia el final de afio el museo volvid a su funcionamiento normal, abierto al publico todos
los dias excepto los lunes.

Figura 1: (a) fachada Museo Pte. Jose E. Uriburu. (b) vista a la calle desde el balcon.
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Figura 2. (a) Fotografia de la biblioteca tomada desde el primer patio. (b) Fotografia tomada desde
el interior de la biblioteca.
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Figura 3: Croquis del Museo Planta Baja y Planta Alta. Los circulos rojos sefialan la ubicacion de los
sensores de medicion. Fuente: elaboracion propia.

METODOLOGIA
Monitoreo higrotérmico

Se realizé una campafia de monitoreo continuo de temperatura y humedad durante 15 dias de invierno
(27 de julio al 11 de agosto de 2020) y 15 dias consecutivos de verano (20 de diciembre de 2020 al 4
de enero de 2021). Para el monitoreo, se utilizaron adquisidores de datos HOBO (modelos U12-12) de
temperatura (exactitud: £0.35°C, resolucion: 0.03°C a 25°C) y humedad (£2.5%, 0.03%). Los sensores
fueron calibrados en el rango de temperaturas a mapear, con calibracion de antigiiedad menor a 1 afio
y un error de calibracién menor a + 0.5°C. En la planta baja, se midieron las 5 salas de exposicion que
estan ubicadas una a continuacion de la otra partiendo desde la Recepcion, sala 1, sala 2,3y 4 yla
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biblioteca. En la planta alta se monitore6 tnicamente la sala 5 PA (ver Fig. 3) y se los programo para
registrar y almacenar datos con una frecuencia de 15 minutos. Por otro lado, la temperatura y humedad
relativa exteriores se midieron en la galeria techada del museo, mientras que la radiacion solar se
obtuvo de una estacion meteorologica Davis Vantage Pro ubicada en el predio del INENCO
(Universidad Nacional de Salta-CONICET), a una distancia aproximada del0 km del centro de la
ciudad.

Indices de conservacion preventiva

En los ultimos afios (1965-2016) se desarrollaron diferentes campos de accion de la conservacion
preventiva como conservacion de dafios y gestion ambiental, arquitectura y disefio de exposiciones,
simulaciones ambientales y energéticas, seguimiento, registro y control de los agentes ambientales y
gestion y capacitacion (Lucchi, E., 2018). Para este trabajo se utilizaron los indices de conservacion
preventiva, indicados en la Tabla 1, que se determinan a partir de los datos de temperatura y humedad
obtenidos del monitoreo higrotérmico del edificio y en funcion de rangos predefinidos (UNI 10829).
El indice de desempefio (Performance Index- PI) identifica el porcentaje de tiempo en donde el
parametro medido cae dentro de los rangos sugeridos por la normativa internacional. El indice de
amplitud (Amplitude Index- Al) es el porcentaje de dias donde la amplitud del parametro medido es
menor que la amplitud diaria maxima establecida (Corgnati, S. y Perino, M., 2006).

Para el calculo de los indices PI se utilizd el rango sugerido por normativa (UNI 10829) de
temperatura interna entre 16,5 y 23,5 °© C y 34 y 61 % de humedad relativa atendiendo a las la
conservacion de objetos expuestos en los museos. Los indices Al una amplitud diaria méxima de 2° C
(Thomson, 1986) y de 10 % de humedad relativa (UNI 10829). La normativa consultada también
especifica rangos particulares para cada tipo de material. Se utiliz6 el rango mas amplio por la gran
variedad de materiales y objetos expuestos en el museo (telas, documentos de papel, pinturas,
muebles, plateria, accesorios, etc.).

Tabla 1. Indices de conservacion preventiva.

Indice de desemperio Pl = Myithin/Miotar

Indice de amplitud Al = Dyitnin/Drotal

donde:

Mieni = numero de medidas dentro del rango climatico interior

M, ,tq= numero total de medidas

D, = numero de dias donde la oscilaciébn es menor que el
maximo establecido

D;otai= €s el total de dias de medicion

Analisis del contenido de humedad

A partir de los datos de temperatura t(°C) y humedad relativa H, (%) obtenidos del monitoreo
higrotérmico se realiz6 el calculo del contenido de humedad r (gr de agua/ kg de aire seco) en los
ambientes interiores, a partir de las relaciones termodinamicas para el aire himedo (Corvalan et al.,
1992):

r= 0,6221’j—zﬂr (1)
en donde H, es la humedad relativa (%), P, es la presion atmosférica (Pa) y P es la presion de
saturacion (Pa) que se calcula a partir de:

In(Ps) = C;.T 1+ Cy 4 C3.T + C, .T? + C5.T3 + C¢.In (T) )

en donde es la temperatura en K y los coeficientes C; son los siguientes: C;- — 5800,2206, C,_ +
1,3914993, C; = —0,04860239, C, = +0,41764768 « 107°, Cs = +0,14452093 * 1077, Ce= +
6,5459673
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RESULTADOS
Analisis higrotérmico

Invierno (27/07/20 al 11/08/20, en pandemia): las Figs. 4 y 5 muestran los resultados del monitoreo
de temperatura y humedad relativa de tres ambientes seleccionados en la planta baja (Recepcion, Sala
4 y Biblioteca) y uno de la planta alta (Sala 5). La temperatura exterior del periodo oscilo entre 6,8 °C
y 27,1 °C. La mayor parte de los dias fueron despejados, como es usual en los inviernos secos de la
ciudad de Salta. La humedad relativa oscil6 entre 22,6 y 64,5 %. En cuanto a los registros tomados en
el interior del edificio, las temperaturas de las 5 salas de exposicion ubicadas en el ala oeste oscilaron
entre 10,9 °Cy 18,9 °C y la humedad relativa ambiente entre 43,4 y el 78,8 %.
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Figura 4: temperaturas monitoreadas durante periodo de invierno (27/7/20 al 11/8/20).
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Figura 5: Grafico contenido de humedad calculado para el periodo de invierno (27/7/20 al 11/8/20).
Fuente: elaboracion propia.

Es interesante observar la diferencia entre los espacios de la planta baja, mas frios y con mayor
humedad relativa, y la planta alta (Sala 5 PA), que presento la situacion mas favorable de este periodo.
Se trata de una sala de grandes dimensiones y orientada al norte. Sus muros reciben mas radiacion
solar que el resto de las salas por estar en un nivel superior. Ademas, tiene una ventana al norte que
recibe radiacion solar en invierno permitiendo elevar unos grados la temperatura del local (Fig. 2).
Alcanzo las mayores temperaturas promedio (17,2 °C) y maxima (22,0 °C). Es la Sala que presento los
menores valores de humedad relativa: promedio de 46,9 %, maxima de 57,7 % y minima de 32 %.

El local que presento la situacion mas desfavorable fue la biblioteca, lo cual es critico dado que en este
espacio se conservan elementos de papel (libros, mapas antiguos, etc.) cuya preservacion debe ser
asegurada. Los registros muestran que, si bien la temperatura y la humedad fue similar a la de las otras
salas oscilando entre los 12,0 y los 18,0 °C a lo largo de todo el periodo, los valores de humedad de la
biblioteca estan por encima de los valores de humedad exterior (Fig. 5) y exceden los niveles maximos
de recomendados (UNI 10829) para la conservacion de libros y documentos a lo largo de todo el
periodo monitoreado. La humedad relativa oscil6 entre el 66,5y 76,1 %.
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Verano (20/12/20 al 4/01/21): la temperatura exterior oscilo entre 20 °C y 33°C, con alternancia de
dias soleados y nublados (Figs. 6 y 7). En general, las salas de exposicidon tuvieron temperaturas
medias y amplitudes térmicas mayores que la Recepcion y la Biblioteca (ambas con menores
ganancias solares). Las temperaturas en los espacios interiores se ubicaron entre 23,1 y 24,5°C (las
minimas) y entre 28,2 y 31,6 °C (las méximas).

Figura 6: Grafico de Temperaturas monitoreadas durante periodo de verano (19/12/20 al 04/01/21).
Fuente: elaboracion propia.

De todos los locales monitoreados en el periodo de verano, la sala con menores temperaturas fue la
biblioteca con un promedio de 25,3 °C, registrando una méaxima de 27 y minima de 22,9 °C. Esto se
debe a que la biblioteca estd sombreada la mayor parte del dia por las construcciones restantes. Las
salas 3 y 4 son las que presentaron las mayores temperaturas medias, debido a que tienen un muro
oeste completamente asoleado.

Una situacion similar ocurre en la planta alta, en donde la temperatura maxima fue la mayor registrada
en todo el edificio (34,6 °C), debido a que tiene sus muros expuestos a la radiacion solar y a que el
techo no cuenta con aislacion térmica. Es interesante observar que, con condiciones de temperatura
exterior elevadas que alcanzaron los 33 °C, los ambientes interiores de planta baja no superaron los
31,6 °C, debido a la importante masa de acumulacion de los muros de la vivienda, que disminuye la
amplitud térmica exterior de casi 23 °C a valores de alrededor de 5 °C en el interior.

VERANO- HR[%]

500
10
0 0
20/12 21712 22/12 23/12 24/12 25/12 26/12 27/12 28/12 29/12 30/12 31/12 1/01  2/01  3/01

EXTERIOR ——RECEPCION SALA 4 RAD

Figura 7: Grafico de contenido de humedad calculado para el periodo de verano (19/12/20 al
04/01/21). Fuente: elaboracion propia.

En cuanto al monitoreo de humedad de verano los valores promedios estan en el rango recomendado
por la norma UNI10829 para la conservacion de objetos de exposicion. Con respecto a la humedad del
ambiente exterior fue similar a la de las salas a pesar de que los minimos y maximos fueron mas
extremos.
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Indices de conservacion

Invierno: El indice PI de los locales (Fig. 8) muestra que en la mayor parte del tiempo las condiciones
de temperatura y humedad quedan fuera del rango sugerido por norma (UNI 10829) para la
conservacion de objetos. El indice Al para la temperatura muestra en todas las salas, a excepcion de la
sala 4 y 5 PA, la baja amplitud térmica interior (fuera del rango sugerido). La amplitud o variaciéon
diaria de la humedad es similar manteniéndose estable en todos los locales excepto en la planta alta.
Este comportamiento de los parametros refleja la masividad del edificio.
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Figura 8: Resultados indices de desemperio del monitoreo de invierno. Fuente: elaboracion propia

Ninguna sala del museo responde en su totalidad al rango sugerido por norma. La planta alta muestra
el mejor desempeio en invierno ya que mas de la mitad de sus valores se encuentran dentro de los
limites de T y HR sugeridos e indicados con un recuadro rojo indicado en la figura 8.

aMEn Aln B hali 4 ® Ribllinhiq & plemp i
Figura 9: Resultados indices de amplitud higrotérmica en invierno*. Fuente: elaboracion propia.
* Fueron graficadas unicamente las salas que fueron monitoreadas tanto la temperatura como la humedad
relativa.

En la figura 9 se observa la amplitud diaria de temperatura y humedad relativa de invierno. El
recuadro rojo indica los limites sugeridos por norma (10% HR y 2°C). Se puede observar que en la
mayoria de las salas tienen una amplitud de humedad inferior al 10%. Son aceptables los valores de
amplitud higrométrica.

Verano: Para el monitoreo de verano, el edificio volvido a su funcionamiento normal. Si bien la

humedad oscilé en el rango sugerido, los datos de temperatura estan por encima del limite
recomendado en la totalidad de las salas.
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Figura 11: Indice de amplitud higrotérmica en invierno. Fuente: elaboracion propia.

La recepcion tiene valores aceptables de Al en la mayoria de los dias de este periodo (Fig. 12). Por el
contrario, la sala 4 tiene todos sus dias fuera de los valores maximos de amplitud higrotérmica
recomendada.

Analisis del contenido de humedad en los espacios

El calculo de humedad especifica (Ec. 1) para invierno y verano se muestra en las Figs. 10 y 11. En
invierno, se observa que el contenido de humedad en las salas de la planta baja (9,2 gr/kg aire seco en
promedio) es sensiblemente mayor a la del exterior y de la planta alta (6,7 gr/kg aire seco en
promedio). Debido a que el edificio permaneci6 cerrado durante el monitoreo de invierno, se descartan
aportes de humedad por la permanencia de personas o equipos que produzcan vapor. Esto significa
que existe una fuente de humedad no determinada. Una posibilidad es que la humedad provenga del
suelo y que ascienda por capilaridad a través de pisos y muros, dado que el problema aparece solo en
planta baja. En verano la situacion es menos evidente, pero sigue existiendo un mayor contenido de
humedad en la planta baja (Recepcion) que en el exterior y la planta alta. Por otra parte, en verano el
contenido promedio de humedad de la planta baja fue de 15 gr/kg aire seco en promedio y en el
exterior de 13.5 gr/kg aire seco.

e Lt T AL — | L —_— EELE PR e Pt

Figura 10: Contenido de humedad ambiente en invierno. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 12: Contenido de humedad ambiente en verano. Fuente: elaboracion propia.

El contenido de humedad para el periodo de verano es oscilo entre los 7 y los 17 g agua/ kg aire seco
(Fig. 12). En el interior de las salas esta por encima de la humedad absoluta exterior la mayor parte del
tiempo. También queda en evidencia alguna fuente interior de humedad pero con menos claridad que
en el periodo de invierno por las condiciones de funcionamiento normal de este periodo, con mayor
ventilacion y con un flujo de personas moderado.

CONCLUSIONES

Un ambiente interior estable es fundamental para la conservacion del patrimonio albergado en los
museos. Cuando se trata de objetos susceptibles a oscilaciones térmicas, como los archivos y
documentos histdricos, los dafios son irreversibles cuando no se toman las medidas necesarias para su
conservacion. El relevamiento higrotérmico realizado en el museo Pte. Jos¢ E. Uriburu permitio
concluir que, en ambos periodos, los ambientes son estables (con un promedio de Alrem,=1,6 °C,
Alyr=4,7% en verano y Alremy=2,2 °C, Alyr= 9,8 % en invierno), con bajas amplitudes de temperatura
y humedad debido a la gran masividad del edificio.

Sin embargo, si bien los ambientes son estables en cuanto a la amplitud higrotérmica diaria, el indice
de desempefio no presenta valores adecuados. En particular, la humedad relativa promedio de la planta
baja fue un 20% mayor que la de la planta alta, infiriéndose que existe una fuente de humedad que
podria provenir del suelo y estar ascendiendo a través de los muros por capilaridad y ser transmitida a
los ambientes. Para revertir esta patologia constructiva se requiere de una evaluacion de otra
envergadura en todo el edificio y de los cuidados pertinentes a una intervencion de un edificio
patrimonial. Es decir, se puede concluir que no es suficiente con analizar s6lo uno de los indices de
conservacion, lo que podria dar una idea desacertada del microclima interior del edificio, sino que
deben analizarse ambos indices simultineamente.

Por otra parte, en los ultimos afios ha tomado fuerza una nueva vision de las condiciones de
conservacion. Esta considera que, si bien un objeto podria no estar dentro de los rangos propuestos por
la normativa, podria estar aclimatados a las condiciones ambientales y a lo largo de los afios y
presentar condiciones adecuadas de conservacion. Por ejemplo, la normativa UNE 15757:2010
establece que la definiciéon de rangos de temperatura y de humedad relativa Optimas para la
conservacion debe quedar sujeta a un analisis mas complejo que debe tener en cuenta la variedad de
materiales y complejidad de los objetos sometidos a microclimas especificos. En muchos casos, el
deterioro es acumulativo y puede empeorar con el nimero y la intensidad de los peligros ambientales
individuales. También es amplio el tipo de respuesta de los materiales ante las variaciones los
parametros. Entonces, se analiza el entorno climatico historico particular, se priorizan los objetos mas
vulnerables y/o valiosos y se toma la decision en funcidn de la inocuidad de las condiciones climaticas
existentes (UNE 15757, 2010). Es el caso de pinturas y obras de arte expuestas en iglesias europeas
durante varios siglos, en las que los ambientes interiores no estan dentro de los rangos propuestos por
normativa y sin embargo las obras se encuentran en buen estado de conservacion. Para poder llegar a
una conclusion de este tipo en el museo Uriburu, en donde el microclima interior del museo no se
encuentra dentro de los rangos aceptados por normativa, seria necesario evaluar si los objetos alli
expuestos se han visto perjudicados por este ambiente antes de sugerir propuestas para la mejora del
ambiente interior. Para ello, se tomara contacto con el equipo encargado de la conservacion del museo.
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En el futuro, se pretende realizar simulacién computacional para todo el edificio y en ambos periodos
del afio ajustando las variables de temperatura y humedad a partir de los datos medidos. Esto permitira
conocer como fue el ambiente interior en aflos anteriores, y como sera en el futuro bajo condiciones de
cambio climatico. Por otra parte, se esta realizando un monitoreo mas extenso de la Casa Uriburu, con
el objetivo de cubrir un periodo anual completo, para poder profundizar sobre los estudios
relacionados a la conservacion y a la rehabilitacion energética de edificios historicos.

El problema de la climatizacion en edificios historicos ha sido ampliamente discutido en relacion con
la preservacion del medio ambiente y hoy estd en la agenda gracias al creciente interés por las
cuestiones que plantea la aplicacion de estrategias sostenibles y energéticamente eficientes al ambito
del patrimonio cultural. Las nuevas tendencias incluyen la incorporacion de sensores innovadores para
el control del microclima en museos, enfoque facil de usar, interoperabilidad y recopilacion de datos
en tiempo real; herramientas simplificadas y de uso sencillo para la simulacion y el monitoreo
ambiental que puedan ser utilizadas por los conservadores y el personal del museo; tecnologias para la
proteccion del patrimonio y el control climatico pasivo (nano-materiales, revestimientos, materiales
aislantes, etc.).
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ABSTRACT: For the energy retrofit of historic buildings and their conservation, it is necessary to
apply a methodology in order to evaluate the interior microclimate quality. In this work, temperature
and humidity monitoring was carried out for a period of 15 consecutive days of summer and winter in
the rooms of the museum named “Casa Pte. José E. Uriburu” located in Salta (Argentina).
Performance and hygrothermal amplitude index (preventive conservation index) were applied to
determine the indoor air quality of the building. The records show expected results from the point of
view of hygrothermal inertia, but with excessive humidity values on the ground floor. Places of
greatest risk for the conservation of exhibits and construction pathologies were identified on the
ground floor of the building.

KEYWORDS: historic microclimate, conservation index, historic buildings.
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