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El Museo de Historia de la Telecomunicacién Vicente Miralles Segarra conserva, investiga,
exhibe y difunde la historia de las telecomunicaciones a través de los objetos que la hicieron
posible. Alberga una coleccién muy heterogénea de piezas del patrimonio tecnolégico de los
siglos XIX, XX y XXI. Estos artefactos presentan problemas de conservaciéon muy especificos
debido a sus materiales, su funcionalidad y sus implicaciones sociales.

Este trabajo describe las actuaciones que se han llevado a cabo para la conservacién y exhibicion
de tres equipos de telecomunicaciones especificos del siglo XX: una emisora de radio civil, un
transceptor militar y un cable herciano, este ultimo entendido como un radioenlace portatil.
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EL MUSEO DE HISTORIA DE LA TELECOMUNICACION VICENTE MIRALLES SEGARRA
Y SU COLECCION: CARACTERISTICAS Y PECULIARIDADES

Se trata de un museo universitario ubicado en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Telecomunicacion
de la Universitat Politecnica de Valéncia. Cuenta con una coleccion de mas de 750 objetos de telegrafia,
telefonia, radiocomunicacion, equipos audiovisuales y aparatos de laboratorio, asi como libros y tratados
de los siglos XIX, XX y XXI que ilustran la historia de las telecomunicaciones desde sus inicios hasta el
presente. Parte de la coleccion esta expuesta y es accesible al ptblico a través de una visita guiada en la
propia Escuela de Ingenieria [F. 01].

El museo nacidé con vocacion didactica. Estos objetos tecnologicos se guardaban para que los
estudiantes de Telecomunicacion pudieran entender y aprender su profesion. Sin embargo, pronto se vio
que estas piezas tenian un valor que trascendia esa funcion y que, por tanto, era necesario conservarlas.
Asimismo, dada la ubicacion de la coleccion, la actividad investigadora nacié de forma natural. Estas tres
actividades: didactica, conservacion e investigacion dieron lugar a la difusion de la coleccion, realizada de
forma fisica y también virtual. El espacio expositivo es peculiar, pues constituye un recorrido tematico y
cronoldgico incrustado en los espacios comunes de la Escuela, incluso en su entorno. Es parte inseparable

de ella e impregna la vida cotidiana de los estudiantes.

EL PATRIMONIO TECNOLOGICO

Los objetos de la coleccion son un ejemplo de patrimonio tecnoldgico complejo y efimero, pero también
etnografico, ya que muchos de ellos han tenido un uso social y cultural muy extendido. Ademas, presentan
la estética caracteristica de una época en disefios, prototipos, materiales..., por lo que son piezas con
muchas lecturas mas alla de su funcionalidad™.

Sin embargo, actualmente el patrimonio tecnoldgico es en pocas ocasiones objeto de estudio, y su
conservacion no parece ser un area prioritaria. Es bien sabido que cuanto mas simple es una tecnologia,
mas probable es que se mantenga a lo largo de los siglos. Las tijeras o los libros son ejemplos de tecnologias
simples que se han utilizado histéricamente con pocas modificaciones. Sin embargo, los equipos de
comunicaciones pronto quedan obsoletos, siendo sustituidos por otros de prestaciones mas avanzadas.

A la hora de la conservacion y restauracion de este complejo patrimonio, los profesionales de la
restauracion se enfrentan a una dificil decision: ;debe recuperarse la funcionalidad del equipamiento o solo
conservar sus materiales constitutivos? Esta decision no es baladi, ya que recuperar la funcionalidad de un
equipo de comunicaciones significa cambiar piezas de este por otras nuevas, en muchos casos las piezas ya
no se fabrican y deben ser reemplazadas por componentes modernos completamente anacronicos. Ademas, el
objeto mismo de la restauracion funcional también es controvertido: ;hasta qué punto es necesario restaurar la
funcionalidad de un equipo cuando otros ya tienen esa funcionalidad? ;Qué sucede cuando la funcionalidad
del equipo ya no es necesaria? ;Qué se debe hacer cuando se requiere una restauracion funcional para la

preservacion de otro tipo de patrimonio, como por ejemplo las grabaciones de audio o video?

CONSERVACION DEL PATRIMONIO TECNOLOGICO: TRES CASOS PRACTICOS

En el museo nos hemos enfrentado a este dilema en muchas ocasiones?. Esta contribucion recoge las

experiencias llevadas a cabo en el transcurso de la intervencion en tres equipos de telecomunicacion.
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Emisora de radio de Ontinyent

En 1923, en el numero 1 de la calle Arquebisbe Segria, nacio la radio para los vecinos de Ontinyent.
Salvador Miquel, inventor autodidacta, disefid y construy6 un sencillo aparato emisor que podia escucharse
con un receptor de galena. En aquel entonces solo dos o tres emisoras operaban en Espafia. En 1931 el
Sr. Miquel construy6 un emisor mas potente y solicitd una licencia de emision a la Direccion General de
Telecomunicaciones, que fue concedida bajo la denominacion E.A.J-30 (la 30* emisora de Espafia), esta
primera emisora operaba a 760 kilociclos (esto es 760 kHz), cambiandose posteriormente la frecuencia a
1450 kilociclos?l.

Con la intencion de mejorar el servicio y el alcance, el Sr. Miquel empez6 a trabajar en una nueva
emisora de la misma frecuencia, pero de 200 W de potencia (la maxima permitida en la época por la
Direccion General de Telecomunicaciones), esta emisora empezd a operar en 1933 desde la sede
de la Plaza de Santo Domingo, 26. Contaba con una antena unifilar de solo treinta metros de longitud,
instalada sobre el tejado, que era capaz de aprovechar el 60 % de la energia, con lo que la emisora se
escuchaba en toda la Peninsula Ibérica, Francia, Norte de Africa y Baleares. Tenia un equipo modulador
en AM con tres etapas de amplificacion para la sefial moduladora. Ademas, la alimentacion se tomaba
directamente de la red eléctrica alterna de 130 V, por lo que no eran necesarias baterias adicionales.
Completaba la estacion una moderna instalacion de micr6fonos y fonocaptores.

La emisora tenia una programacion semanal de lunes a domingo, de 14:00 a 15:00 y de 22:00 a
23:30. Se programaba musica variada, noticias locales y de prensa, anuncios publicitarios, charlas
cinematograficas y hasta un rincon del radioyente.

El equipo, que fue donado por la familia Miquel, llegd al museo en mal estado de conservacion,
tras afios guardado en un almacén. Afortunadamente, se conservaron practicamente todos sus

componentes [F. 02].
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Actualmente la emisora de radio de Ontinyent
sigue en funcionamiento, en la 89.5 FM y 1602 OM.
Como no podia ser de otra forma, también online en

www.radioontinyent.com.

Transceptor militar Wireless Set No. 19 (WS19)

Este equipo es un transceptor (transmisor y
receptor de radio) de alta potencia de dos bandas para
uso militar en vehiculos blindados de combate (AFV),
camiones, y para uso estacionario [F. 03]. Consta de
un transceptor de onda corta de medio alcance y un
transceptor VHF de corta distancia. Concretamente,
fue fabricado en 1941 en Canada, resultando una
pieza originalmente destinada a abastecer al Ejército
Rojo soviético, por lo que su panel frontal esté escrito
en inglés y ruso.

El W.S.19 fue disefiado y desarrollado original-
mente en Reino Unido por el Establecimiento Expe-
rimental de Sefales de la Oficina de Guerra britanica y por Pye Radio. El modelo de Pye fue sustituido
por el modelo MK II en 1941, y el modelo MK III en 1942. Estos equipos demostraron su valia en los
combates que sucedieron en el desierto del Sadhara durante la Segunda Guerra Mundial.

En 1941 se autoriz6 la produccion del equipo en Canada, Estados Unidos y Australia. El circuito eléctrico
del modelo canadiense difiere ligeramente del original britdnico: se anadié un control de sintonizacion fina
FLICK ADIJ en la esquina inferior derecha y, ademads, las fuentes de alimentacion canadienses del W.S.19
difieren considerablemente del equivalente britanico.

Hoy en dia, el Set Inalambrico No. 19 se colecciona, restaura y utiliza por entusiastas de la
radioaficion de época. Se desconoce el origen real de la pieza que se presenta, que fue donada por
un particular al museo. Hay una historia no verificada que cuenta que este equipo fue transportado
por barco desde Canada, en una época cercana a la finalizacion de la Segunda Guerra Mundial. En el
momento de acabar la guerra el barco estaba atracado en Gibraltar y dieron media vuelta para partir,
abandonando la mercancia militar, incluido el WS19.

Cable herciano

Este equipo es un radioenlace de microondas portatil y autonomo para uso militar, desarrollado en
1957 para el ejército espafiol y utilizado desde finales de la década de los 50 hasta la década de los 80 del
siglo XX [F. 04]. Esta formado por seis cajas de transporte con un tripode para su montaje, por lo que se
utilizaba en misiones donde no existia infraestructura de comunicaciones. La expresion “cable herciano”
es en si un oximoron, haciendo referencia a que el equipo establecia un enlace de comunicaciones, un
“cable”, pero por radiofrecuencia, esto es, sin hilos, de ahi la denominacién de hercianol!.

Su uso estaba muy extendido en la Peninsula y en el Sahara Occidental. El equipo tenia un alcance
de mas de 40 km, pero necesitaba una vision directa del receptor, ya que, al ser de alta frecuencia, los
obstaculos interferian en la sefial. El cable herciano operaba en frecuencias de microondas, en concreto en
banda C, de 4.6 a 4.8 GHz.

Los primeros experimentos para establecer un radioenlace los llevo a cabo Lee de Forest, en 1915.

En 1927 se establece un radioenlace de 60 kHz Nueva York — Londres. A comienzos de la década de
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1940 se empiezan a utilizar tubos Klystron, lo que aumenta la frecuencia hasta 150 kHz. Durante la
Segunda Guerra Mundial se establecen los primeros radioenlaces de microondas, en bandas C y X, se
utilizan magnetrones de cavidad y se introducen mejoras en los Klystron. Entre 1950 y 1970 se hace un
uso generalizado de radioenlaces, pero a partir de la década de los 80 empiezan a caer en desuso por las
comunicaciones via satélite y de fibra dptica.

Los transceptores del equipo que nos ocupa estdn compuestos por tubos Klystron, que alimentan las dos
antenas de cada uno de ellos. Dichas antenas son reflectores parabdlicos con dipolos en el alimentador, la
polarizacion es lineal y se utilizaba polarizacion ortogonal (vertical y horizontal) para transmisor y receptor.
Cada transceptor dispone de su fuente de alimentacion que debia conectarse a un generador eléctrico.

Esta donacion del cable herciano al museo, también de un particular, es especialmente curiosa, dado
que se trataba de un equipo propiedad del ejército. No era extraio que al retirar una de estas piezas acabara
en un almacén y finalmente desapareciera, ya que una vez finalizada su vida 1til no se le concedia ningun
otro valor. El equipo llegd completo, en seis cajas de madera, a excepcion de sus tripodes de apoyo, que

no figuraban en la donacién.

CONSERVACION CURATIVA VERSUS RECUPERACION FUNCIONAL

Todos estos casos, donde se ha producido una obsolescencia tecnologica o anulacion funcional, merecen
una reflexion acerca de la recuperacion imperativa de la utilidad de los bienes tecnoldgicos frente a la mera
conservacion de sus elementos y materiales constitutivos, con independencia de la restitucion del usol®l.
En los tres ejemplos que se presentan, los procesos de intervencion se han desarrollado con el propésito
de estabilizar las estructuras materiales de los equipos, sin atender a la recuperacion de su uso o funcion.
El hecho de no alterar ni modificar sus partes o componentes originales permite mantener manifiestas e
inteligibles las unidades y dispositivos, aun habiéndose anulado su funcionamiento.

El objetivo es, entonces, la higienizacion y la estabilizacion estructural de unos equipos que, ademas,

se caracterizan por su diversidad matérica, ya que conjugan los elementos inorganicos, como los metales de
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los circuitos y dispositivos, con otros componentes fabricados con materiales organicos, como la madera o
las fibras textiles!”. Su actividad responsiva y comportamiento frente a los diferentes agentes de deterioro
es variada, al igual que los procesos de intervencion que deben implementarse para su conservacion.

Las piezas, deterioradas principalmente por su uso a lo largo del tiempo y por otros factores de
caracter bioldgico, antropico y ambiental, como su exposicion a severas oscilaciones de humedad, fueron
sometidas especialmente a labores de conservacion curativa con el fin de preservar los elementos y

materiales que las configuran®.

Estado inicial

Los tres equipos, donados por particulares, habian sido olvidados durante décadas en condiciones
deficientes en trasteros o altillos de viejas casas de campo. Pese a ello, y al aparente estado de deterioro,
con presencia de grandes cimulos de suciedad superficial, las piezas se encontraban en un estado 6ptimo
a nivel estructural.

De las tres piezas que nos ocupan, la emisora de radio de Ontinyent presentaba el mejor estado de
conservacion en general. Destacaba la acumulacion de polvo en las partes que recogen los componentes
electronicos, asi como pequefios levantamientos en la pintura, que empezaban a derivar en lascas y zonas
puntuales de metal oxidado [F. 05].

En los casos del transceptor militar Wireless Set No.19 (WS19) y del cable herciano, cabe tener en
consideracion que eran equipos pensados para ser transportados y usados en situaciones conflictivas de
guerra, por lo que son dispositivos fabricados en materiales resistentes para soportar las adversidades. Este
hecho es de vital importancia ya que ha provocado que los equipos, pese quedar olvidados y abandonados
durante largo tiempo tras su Gltimo uso, se han conservado relativamente bien.

El transceptor militar Wireless Set No.19 (WS19), por su parte, presentaba suciedad superficial, asi
como oxidacién de algunos elementos metalicos y algin dafio de cardcter mas estructural, como la rotura
de una de las cuerdas que configuran las asas de la caja [F. 06].

En lo que respecta al cable herciano, de los tres equipos tratados, era la pieza que manifestaba un peor
estado de conservacion. Olvidado en el altillo de una casa de campo, presentaba, ademas de depositos
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considerables de polvo, cimulos de exoesqueletos de insectos que habian anidado durante décadas en el
interior de las cajas [F. 07]. Afortunadamente, ninguno de los ataques de naturaleza bioldgica se encontraba
activo en la actualidad. Este radioenlace, ademas, presentaba espumas amortiguadoras en el interior de las
cajas que, con el paso del tiempo, se habian desintegrado y disgregado gravemente, dejando desprotegidos
los listones interiores de madera que, en uno de los casos, se habia desprendido de su estructura principal.
Asimismo, era evidente que las cajas habian sido expuestas a alguna fuente de humedad directa, pues
los elementos metalicos que las conforman se presentaban oxidados en mayor o menor medida. Del
mismo modo, otros elementos metalicos de los accesorios del cable exhibian finas capas de oxidacion que
también requerian ser eliminadas y estabilizadas. En referencia al resto de elementos, como las fuentes
de alimentacion, los paneles de control y otros accesorios, se mantenian en buen estado de conservacion

salvo por la presencia de polvo superficial.

Proceso de conservacion curativa y restauracion

Se establecié una metodologia de trabajo basada principalmente en el afianzamiento de las
estructuras de los equipos. Para ello, las intervenciones acometidas se centraron, entre otras acciones,
en el refuerzo de la morfologia de los objetos; la estabilizacion de los metales y consolidacion de
los elementos de madera; la limpieza fisicoquimica de sus componentes mediante procedimientos
mecanicos, complementados con sistemas acuosos y disolventes organicos previamente testados
para la remocion de la suciedad; asi como la proteccion de los diversos elementos. Estas labores de
conservacion y restauracion fueron ejecutadas respetando al mismo tiempo las huellas derivadas por
el uso de los propios objetos. De este modo, y segun los principios planteados con anterioridad, la
funcionalidad de las piezas se redujo a un segundo plano para evitar los anacronismos producidos por
la restitucion de sus componentes tecnologicos, al mismo tiempo que se persiguid resaltar el caracter
primitivo de las piezas.

Meétodos mecanicos

Las tareas de conservacion curativa y restauracion se iniciaron con una aspiracion profunda de los

equipos, eliminando cualquier rastro de caimulos de polvo, asi como exoesqueletos de insectos, telarafias,
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entre otros elementos de caracter bioldgico. Durante este proceso, en el cable herciano, se removieron las
espumas degradadas por medio de espatulas, escalpelos y lijas de grano fino, después de considerarlas
irrecuperables y susceptibles de sustitucion.

Tras esta primera labor de limpieza, se abordaron los elementos metalicos de los tres equipos, que
presentaban signos de oxidacion. Para ello, se optd por emplear lana de acero de dureza grado 0000.

En el caso de los dos equipos militares, se realizo una primera remocion de la suciedad del exterior de
las cajas con gomas de borrar Milan® [F. 08].

Respecto a los elementos textiles del cable herciano presentes en la cubierta de los paneles de control
y en las correas de las cajas que almacenan los accesorios, se efectuaron pruebas previamente con esponjas
de maquillaje y gomas de borrar Milan®, determinando esta segunda opcion como la més adecuada por
ofrecer mejores resultados y tratarse de tejidos muy resistentes.

Meétodos acuosos

Estos sistemas de limpieza, formados por soluciones tamponadas de pH 5.5, 7 y 8.5 a las que se les
pueden afiadir diferentes aditivos para mejorar su poder de limpieza, fueron usadas principalmente para
la remocion de suciedad en componentes plasticos, como los teléfonos de baquelita del cable herciano o
la cubierta de los cables de los equipos [F. 09]. Concretamente, se uso la solucion tampén (ST) pH 5.5 +
Tween® 20 como aditivo tensoactivo.

Asimismo, este método de limpieza se utilizé también en el interior de las cajas de cable herciano,
que, tras su aspiracion, todavia presentaban una gran cantidad de suciedad adherida en su superficie. Tras
realizar pruebas con las diferentes soluciones tamponadas, se opt6 por el uso de ST 8.5 + Tween® 20 por
ofrecer resultados 6ptimos.

Sistemas de limpieza con disolventes orgdnicos

Una vez eliminada la suciedad superficial de los equipos, la limpieza se complementd con mezclas
de disolventes organicos, concretamente con el test de Cremonesi en proporciones altas de ligroina, pues
permitian desarrollar una limpieza segura con el estrato pictorico de las piezas®.

Este tipo de limpieza no acuosa se llevo a término de forma especifica en las piezas metalicas
policromadas, asi como en el exterior de las cajas de madera de los equipos militares [F. 10].

Cabe mencionar que se usaron también disolventes como etanol y acetona para el desengrasado y
secado de los elementos metélicos de los tres equipos en los que se habia retirado previamente el 6xido
mediante acciones mecanicas.

Estabilizacion estructural

Como se ha comentado con anterioridad, algunos elementos estructurales se presentaban rotos o
sueltos, por lo que se procedio a estabilizarlos atendiendo a sus caracteristicas.

Por un lado, en el transceptor militar Wireless Set No. 19 (WS19) una de las asas de cuerda se
encontraba rota y separada del mango de madera por uno de sus lados, debido a ello, se optd por consolidar
las fibras de la cuerda en sus extremos con Acril® 33 al 10 % y posteriormente se trenzaron nuevamente
y adhirieron al mango de madera con Vinavil® 59.

Por otro lado, en lo que respecta al cable herciano, se volvid a encolar el liston de madera del interior
de una de las cajas contenedoras utilizando Vinavil® 59. Ademads, los remates perimetrales y los cierres
de hierro del exterior de las cajas se estabilizaron con acido tanico al 3 % tras eliminar de forma mecanica
la oxidacion [F. 11].

Fase de proteccion

Tras la limpieza y estabilizacion de todos los componentes, se realizé una proteccion en dos fases,

tanto de la madera exterior de las cajas contenedoras como de algunos de los elementos metélicos.
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[F. 12]
Detalle del estado inicial

de los componentes
electronicos.

Para el primer caso, el exterior de las cajas de los equipos militares se protegid con una primera capa
de resina acrilica Paraloid® B72; mientras que, en el caso de los metales, concretamente aquellos que
habian mostrado signos de oxidacion, se protegieron con Paraloid® B44 tras su tratamiento. En ambas
situaciones, esta proteccion se complementd con una segunda capa de cera microcristalina aplicada con
muiequillas.

Cabe mencionar que, en lo referente a la estructura exterior de la emisora de radio de Ontinyent, asi
como al cuerpo metalico de las fuentes de alimentacion y del panel de control de los equipos militares, se
decidi6 no protegerlos debido a que presentaban un buen estado de conservacion a causa de la pintura, la
cual, ademas de tener un componente estético, habia funcionado como una pelicula de proteccion del metal.

Asimismo, en el proceso de proteccion de los componentes del cable herciano, se afiadieron tiras
de Plastazote® en el interior de las cajas para amortiguar el peso de las fuentes de alimentacion y de los
paneles de control, pues se iban a exponer algunas de ellas con los equipos ubicados su interior para que
el publico pudiese ver y comprender el packing para el transporte de las piezas.

Componentes electronicos

Para la conservacion de estos equipos de telecomunicacion, se ha optado por no recuperar la
funcionalidad de los mismos, pues habria supuesto cambiar algunas piezas por otras nuevas que ya
no se fabrican, requiriendo asi la adicion de componentes modernos que resultarian anacrénicos.
Ademas, cabe mencionar que, justamente, por tratarse
de componentes que ya no pueden encontrarse en el
mercado, cobra una mayor importancia la conservacion
de los mismos [F. 12].

Asi, tanto en la emisora de radio de Ontinyent, como
en el transceptor Wireless y el cable herciano, se obtuvo
acceso a los componentes electronicos y se realiz6 una
limpieza del polvo superficial, asi como la estabilizacion
de algunos de los elementos metalicos. De mismo modo,
se comprobd que el estado de las baterias era optimo y
que no supusieran ningun peligro para el conjunto de las
piezas, finalizando con pequefias labores de soldadura

puntual en algunos cables.

Montaje expositivo

Una vez terminados los trabajos de conservacion curativa y restauracion, y después de realizar
un pormenorizado estudio histdrico, funcional y tecnologico de los objetos, asi como de analizar los
pardmetros expositivos mas adecuados para los elementos que los configuran, las piezas fueron
debidamente expuestas con documentacion textual y grafica que explicaba tanto su funcionamiento como
su contexto historico [F. 13 - 15].

Ademas, en el caso del cable herciano, tras la finalizacion de su intervencion, se realizd una
actividad de caracter divulgativo dirigida, principalmente, a la comunidad universitaria de la
Universitat Politécnica de Valéncia. Concretamente, se llevo a término en la misma Escuela de
Ingenieria que alberga el Museo de las Telecomunicaciones una conferencia en la que se detallaba
el contexto histérico y tecnoldgico de la pieza y las intervenciones conllevadas para su preservacion
y exposicion. De este modo, se dio a conocer la incorporacion de un nuevo objeto de patrimonio
tecnolégico en el museo, asi como las labores de investigacion y de conservaciéon curativa y

restauracion que se efectuaron.
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[F. 14]

[F. 13] [F. 15]

Con todo ello se completan las labores de intervencion, cumpliendo una vez mas las cuatro funciones

basicas que persigue el museo: didactica, conservacion, investigacion y difusion.

CONCLUSIONES

La conservacion del patrimonio tecnoldgico de debe centrar en una combinacion de métodos que aseguren
la higienizacion y estabilidad de sus componentes. Se trata de equipos compuestos por una diversidad
matérica en sus elementos que provoca que el estado de conservacion de las piezas no sea uniforme,
viéndose afectados unas u otras en mayor o menor medida por la presencia de humedad, factores
biolégicos, entre otros.

Debido a todo ello, no se pueden abordar todos los bienes de patrimonio tecnoldgico por igual, sino

que debemos cefiirnos a las caracteristicas especificas que los configuran, asi como a su historia y los
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dafios que han podido sufrir. Del mismo modo, en una misma pieza, podemos encontrar elementos del
mismo material o con caracteristicas similares, que pueden exigir no intervenirse de la misma forma, pues
este tipo de objetos, deteriorados de forma muy desigual, necesitan que se ajuste la metodologia de trabajo
a cada elemento en particular para asegurar una correcta salvaguarda de la pieza en conjunto.

De este modo, en los procesos de intervencion para la preservacion del patrimonio tecnoldgico, se
debe priorizar la conservacion curativa por encima de la recuperacion funcional, pues lo que se persigue
es la estabilizacion de los elementos al mismo tiempo que se deja constancia de las huellas derivadas del

paso del tiempo y del uso de los equipos.
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