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PREFACIO

La Divisid6n del Programa General de Informacién de la Unesco
ha elaborado un programa a largo plazo, denominado Programa de
Gestidén de Documentos y Archivos (RAMP), con objeto de ayudar a
satisfacer las necesidades de los Estados Miembros, y en especial
de los paises en desarrollo, en los sectores especializados de
Ta gestidn de documentos y la administracidn de archivos.

Los elementos bdsicos del RAMP responden y contribuyen a Tos
temas generales del propio Programa General de Informacién. EI
RAMP comprende proyectos, estudios y otras actividades destinadas
a:

- establecer normas, reglas, métodos y otros instrumentos .
normativos para ‘el tratamiento y la transferencia de informaciodn
especializada y la creacidon de sistemas de informacidon compatibles;

~ posibilitar que los pafses desarrollados creen sus propias bases
de datos y tengan acceso a las existentes en el mundo, a fin de
aumentar el intercambio y la circulacidon de la informacidn
mediante la aplicacion de tecnologifas modernas;

~ promover la creacidn de redes regionales de informacidn
especializada;

~ contribuir al desarrollo arménico de servicios y sistemas
compatibles de informacidn internacional;

crear sistemas nacionales de informacidn y mejorar los diversos
componentes de estos sistemas;
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- formular politicas y planes de desarrollo en esta esfera;

- formar especialistas y usuarios en materia de informacidn y
desarrollar las posibilidades nacionales y regionales para
Ta instruccidn y la capacitacidén en ciencias de informacion,
biblioteconomia y administracidén de archivos.

Este estudio RAMP abarca la conservacidn de los documentos de
archivo y la aplicacion del secado por congelacidn para salvar los
documentos dafiados por inundaciones. Como sefialé el autor, el
estudio resume una amplia gama de datos sobre el secado por
congelacidn y cita dos métodos que se emplean actualmente para
secar materiales de archivos y bibliotecas dafiados por el agua,
sugiere ideas acerca de la planificacidon de contingencia para
casos de desastres, e identifica la bibliografifa recomendada que
figura en la lista de referencias adjunta al estudio.

Se agradecerdn las observaciones o sugerencias relativas al
presente estudio, que deberdn dirigirse a la Division del Programa
General de Informacid6n, Unesco, 7, Place de Fontenoy, 75700 Paris,
Francia. También pueden obtenerse los otros estudios realizados
en el marco del programa RAMP dirigiéndose a dicha direccidn.



PROLOGO

La liofilizaci6n es un término ya familiar gracias a la
propaganda que se ha hecho a algunos alimentos y bebidas para
el consumo que se encuentran en el mercado, y que abarcan desde
fresas deshidratadas hasta cristales parduzcos en un pote que
se convierten en una taza de café afiadiéndoles agua caliente.
Tal vez algunas personas sepan que esos productos se elaboran en
una cdmara de vacio, del mismo tipo de las que se emplean como
simuladores para entrenar a los astronautas o para probar
satélites y vehiculos Tunares antes de lanzarlos al espacio.
Pero cuando se habla de una camara de vacio o simulador como
instrumento eficaz para secar una tonelada de libros empapados
por l1a rotura de una tuberia maestra, o montones de libros
empapados por las mangueras que emplean los bomberos para sofocar
Tas 1lamas, disminuye el nilmero de personas actualizadas en 1la
materia.

Entre los archiveros y los bibliotecarios hay muchos que
recuerdan "haber leido algo acerca de eso" en publicaciones
profesionales, pero conservan una idea vagh de en qué consiste
el proceso, cémo funciona y cémo se relaciona con ellos. En
consecuencia, el propb6sito de este estudio es llenar ese vacio
de informacion. Para ello, el estudio resume una amplia gama de
datos que incluye, entre otros hechos pertinentes, el
comportamiento del papel cuando se moja, su vulnerabilidad en ese
estado, su estabilizacidn por congelacidn, las cdmaras de vacio
y c6mo secan, ademds de estudios de caso seleccionados en los
que se emplearon dichas camaras satisfactoriamente para salvar
documentos y libros dafiados por el aqua.

-Xi-



E1 estudio cita dos métodos que se emplean actualmente para
secar materiales de archivos y bibliotecas dafiados por el agua,
a saber, el secado por congelacién al vacio mediante la sublimacidn
y el secado al vacio por evaporacidn. Se presta especial atencidn
al secado por congelacidon, método que requiere congelar previamente
los materiales mojados. Esto conduce a un estado de estabilizacion
total que, a su vez, proporciona un tiempo ilimitado para pensar,
planear y decidir el futuro curso de accidn. Ahora bien, estas
ventajas no significan que disminuya automaticamente la importancia
del secado al vacio, el cual, como revela el estudio, es un método
muy eficaz. Pero como por lo comin en este caso los materiales
no se congelan previamente, podrfan surgir algunas necesidades.
Por ejemplo, en dependencia de la situacidn, tal vez serfa preciso
colocar los materiales mojados en una cdmara lo mds pronto posible
para evitar la aparicidén del moho.

Muchas personas, -conserVadores, conservadores-cientificos
y fabricantes-, ofrecieron amablemente informacién sobre el secado
por congelacidn en respuesta a las cartas que les envif el autor.
Se agradece profundamente a estas personas el valioso tiempo que
dedicaron, a expensas de sus numerosas ocupaciones, para
proporcionar dichas respuestas.
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[ INTRODUCCION

1.1 E1l agua: peligro omnipresente

Los principales enemigos de los documentos almacenados en
archivos y bibliotecas siempre han sido el fuego y el agua, cada
uno de los cuales es agente de un tipo concreto de destruccién. Si
bien se cree que los incendios, con su espectacular despliegue y su
pavorosa irrevocabilidad, constituyen la causa predominante de
destruccidn, al analizar la literatura sobre catdstrofes en archivos
y bibliotecas, se observa que en su mayorfa fueron ocasionadas por
el agua. En un edificio consumido por las 1lamas habrd que dar .por
perdidos los fondos. Por otra parte, pese a que en determinadas
circunstancias, el agua puede ser tan destructiva como el fuego, es
posible salvar los materiales si se toman las medidas pertinentes.

Entre los numerosos informes registrados sobre catdstrofes
en las que el agua que se empled para extinguir el incendio ocasiond
tanto dafio como el fuego o mis, hay dos ejemplos impresionantes.
E1T primero de ellos fue presenciado por Schmelzer (1), bibliotecario
de 1a Library of the Jewish Theological Seminar de la ciudad de
Nueva York. En noviembre de 1966 se declard un incendio en uno de
los pisos superiores del edificio de 10 plantas. Como resultado,
unos 70.000 libros quedaron prdcticamente reducidos a cenizas. Sin
embargo, debido a la estructura de estantes midltiples abiertos de
la biblioteca, el agua que se utilizd para extinguir el incendio
corrié hacia abajo por siete pisos y dand los 150.000 ejemplares

restantes.

El segundo caso, informado por Stender y Walker (2), sucedid
en uno de 1os mayores archivos conocidos: la National Personnel
Records Office en South St. Louis, Missouri, que contenia millones
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de expedientes personales de antiguos empleados del gobierno
federal, tanto civiles como militares, en un edificio de seis
plantas de hormigdn s6lido. En julio de 1963 estalld un incendio
en el sexto piso. Mediante chorros de agua continuos los bomberos
pudieron confinar el incendio a ese nivel, pero una vez extinguidas
las 1lamas, las seis plantas del centro tenian varias pulgadas de
agua en el piso. El agua fluyo libremente por todo el edificio,
especialmente por las zonas de servicio y por 1os puntos donde
pasaban tuberfas internas por el piso. Las tuberfas de agua rotas
en el sexto piso incrementaron la inundacidn. De las plantas
inferiores inundadas se extrajeron unos 10.000 pies clbicos

(280 metros cibicos) de expedientes dafiados por el agua para su
tratamiento ulterior, junto con varios miles de pies cibicos de
expedientes del sexto piso que habfan sido dafados por el fuego y

el agqua.

Si bien el agua empleada para extinguir un incendio puede
ocasionar una destruccidn mayor que el fuego, afortunadamente esta
fuente de agua indeseada suele evitarse gracias a la construccidn
de edificios a prueba de incendios y a la pericia de los bomberos (3).
Por otra parte, hay muchas otras fuentes de agua que constituyen
un peligro potencial para las colecciones de los archivos y
bibliotecas. Una de ellas es atribuible a la naturaleza: tornados,
huracanes, inundaciones, tormentas de 11u91a, y nieve. Otra es
imputable al hombre: filtraciones en las tuberias de suministro o
drenaje de agua; roturas o salideros en las tuberfas de vapor del
edificio; averias en los calentadores de agua o los sistemas de
aire acondicionado; tupiciones en los desaglies y servicios
sanitarios; filtraciones en depdsitos o tanques de agua; filtracidn
en techos y ventanas; rezumamiento en sdtanos; obstruccjén en los
canalones y las tuberfas de drenaje de los techos y roturas en las

tuberias maestras.
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Un ejemplo cldsico del dafio que puede ocasionar una rotura en
una tuberfa maestra figura en la descripcidn, muy documentada, de
la inundacidn de la Universidad de Stanford (4). E1 8 de noviembre
de 1978 se rompid una tuberfa maestra de agua de 8 pulgadas
(25,4 centimetros) fuera de una de las bibliotecas de Stanford, la
Meyer Research Library, donde se estaba realizando una nueva
construccidén. E1 Tugar de la rotura se encontraba a unos 20 pies
de la pared mas cercana. Alrededor de 20 minutos después de
producirse 1a rotura se detuvo el derramamiento de agua. Entretanto,
el agua penetrd en el sdtano de la biblioteca, donde habfa dos
niveles de estantes metdlicos, y dafid unos 50.000 ejemplares de

obras de investigacidn.
2. PAPEL MOJADO

2.1 Problemas asbéiados

2.1.1 Absorcidén e hinchamiento

N

E1 papel posee una capacidad higroscOpica normal para absorber
el agua. Ahora bien, el papel fabricado antes de mediados del:
siglo XIX tiene una capacidad de absorcidon de agua adn mayor en
virtud de la mayor cantidad de apresto soluble en agua que se
empleaba entonces. Por ejemplo, los libros de este periodo
absorberdn hasta un promedio del 80 por ciento de su peso original.
Ademds, el papel que se usaba en ese periodo para los libros o
manuscritos es sumamente vulnerable a la infeccidn microbioldgica,
aunque luego de una inmersidn total en agua perduraria mas que el
papel fabricado después de mediados del siglo XIX. Los libros
posteriores a este periodo se trataban con aprestos resistentes
al agua, por lo que absorben un promedio del 60 por ciento de su
peso. Asi pues, para calcular el peso original de una coleccidn,
si cada libro pesa alrededor de cuatro libras (1,81 kilogramos)
cuando estd seco, y hay, por ejemplo, unos 20.000 de cada perfiodo,

/.
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es preciso planificar la eliminacifn de 64,000 libras (29.000
kilogramos) de agua del perfodo anterior y 48.000 libras (21.773

kilogramos) del posterior (5).

En cuanto al hinchamiento de los libros, el mayor dafio ocurre
principalmente dentro de las primeras ocho horas después de haberse
mojado, y puesto que el cuerpo del libro y las tapas se imprecnan
mis de agua que el material de cubierta, las tensiones que se
producen hacen que el Tomo libre adopte una forma cOncava y el lomo
unido adopte una forma convexa. Esta tensién obliga a las tapas y
el lomo del libro a desprenderse parcial o totalmente (5).

2.1.2 Infeccién microbioldgica

Gallo (6) deScribe algunos esquizomicetos (bacterias), realmente
poco numerosos, y alrededor de 100 especies de hongos, que en
condiciones favorables, atacan e infestan la materia orgdnica del
papel. Aunque las materias primas que se utilizan en la fabricacién
del papel contienen esporas de hongos y esquizomicetos en espera de
condiciones favorables para desarrollarse, la infeccidn de los documentos
se debe mds bien a las esporas que se encuentran siempre enel aireoen
el polvo. Las esporas necesitan aire para desarrollarse; un libro o
un legajo de manuscritos totalmente inmersos en agua son inmunes a
los ataques. Este estudio se centrarda en los hongos puesto que sus
esporas ocasionan dafios mayores y mas frecuentes que las bacterias.

Las esporas microbianas de la planta fidngica, cuyo tipo mds
comiin se conoce por moho, necesitan los siguientes elementos para
reproducirse: humedad, una temperatura relativamente templada y un
nutriente. El1 primero, la humedad, abunda cuando el agua inunda
un archivo o bibljoteca. La temperatura superior a la normal se

/...
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produce cuando la estacidn es cdlida (el problema se mitiga si es
fria), si la ventilacién es deficiente, si estd roto el sistema de

aire acondicionado, 0 si hay calor a causa de un incendio extinguido.
E1 tercer elemento, el nutriente, es esencial, porque como la planta
fingica no tiene clorofila para transformar el didxido de carbono en
carbohidratos para el crecimiento de los tejidos, debe tomar los
carbohidratos directamente de la materia orgdnica. Desafortunadamente,
los nutrientes abundan en la celulosa del papel, la proteina del
pergamino y €l cuero, junto con los nutrientes de las sustancias
adhesivas de origen animal o de almiddn que se emplean para aprestar,

encolar o empastar.

Kowalik (7) afiade que 1os microorganismos no sélo tienen celulosa
a su disposicidn, sino también otras sustancias como lignina,
hemicelulosas, pectinas, ceras, tanino y componentes minerales.
Ademds, el papel puede contener rellenos resinosos y colorantes,
afiadidos durante los ciclos de produccidn, asf como diversas impurezas
que también pueden formar parte de la dieta de los microbios.

En todo caso, si la temperatura oscila entre 18° y 36°C
(65° a 96,8°F) y 1a humedad relativa es superior al 65 por ciento,
es ﬁrobable que aparezca una infeccidon de moho en los libros y
documentos mojados unas 72 horas después de la inundacidn. Ahora
bien, esta no es una regla estricta. Waters (8) informa sobre un
caso en que el ﬁoho se desarrolld profusamente en Tos lomos mojados
de ejemplares muy valiosos hasta alcanzar un espesor de 1/4 a 1/2
pulgadas (6 a 12,7 milimetros) unas 52 horas después de ocurrido el
desastre. En realidad, durante almacenamientos prolongados el hongo
crecerd, aunque lentamente, a una humedad relativa de incluso
60 por ciento. Recientemente, en 1a Biblioteca Nac{ona] de Gales (9)
" se declard un brote de moho’ (sin producirse inundacidn alguna) en
algunos documentos en que la humedad relativa no sélo era inferior
al 70 por ciento, sino que en algunos casos era incluso del 50 por

ciento.

/..
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E1l primer indicio visible de Ta presencia de moho es una capa
de polvillo blanco que aparece en la superficie de un documento o
Tibro. A veces se precisa de una luz especial para detectarlo.
Incluso un indicio lTigero es un aviso de que la temperatura y la
humedad estdn por encima de los limites de sequridad. En este
punto la planta fﬁngicé ha desarrollado hifas (6rganos de aspecto
radicular) que han penetrado en el estrato del nutriente a fin de
alimentarse para su crecimiento. A medida que la planta metaboliza
las sustancias necesarias para su desarrollo, secreta dcido citrico,
oxdlico, lactico y otros dcidos orgdnicos que afectan al material
del cual se alimenta. Al propio tiempo, la planta segrega pigmentos
de color verde, azul, pardo, negro, rojo y amarillo, que se
depositan en el huésped. Estas manchas son prdcticamente imposible
de eliminar, y pueden obliterar el texto de un manuscrito o de un

libro.

Cuando el moho ataca el papel surgen otros problemas complejos:
la resistencia que confiere el apresto al papel disminuye; cuando
el ataque recae en la celulosa, la estructura del papel se dafa
hasta el punto de que se suaviza o se fragiliza tanto que se llega

a romper.

Gallo (6) sefiala que en algunos casos los hongos pueden ejercer
una accidn mecanica sobre el papel: sus hifas pueden filtrarse por
entre las fibras del papel sin atravesarlas en realidad, o los cuerpos
fructiferos de l1os hongos, que estdn cubiertos de una vellosidad,
se infiltran entre una hoja y otra; en ambos casos, las pdginas del

libro o legajo de documentos se pegan.



2.1.3 Adhesidon de las hojas

Cuando un Tegajo de documentos o un libro mojado se deja secar
en condiciones favorables, comenzard a perder su contenido de agua
por la superficie exterior. La accidn de la capilaridad permite
que el agua del interior avance hacia afuera y arrastre consigo
todo tipo de materiales solubles en agua como colorantes, pigmentos,
sustancias adhesivas y dcidos. En el caso de los libros, la
concentracion de estos materiales -en particular los acidos y las
sustancias adhesivas- provocaran que los bordes de las hojas del
texto se fragilicen y se peguen. Si estos bloques de hojas se
dejan en ese estado después de secarse, se acelerard el ya grave
deterioro de la celulosa del papel (8).

Los 1ibros de papel estucado presentan problemas especiales.
E1l estucado suele aplicarse al papel para obtener una superficie
uniforme, y aumentar su opacidad, suavidad y brillo. Los componentes
bdsicos del estucado contienen pigmentds como el coalin o la
protefna solubilizada (10). Waters (8) sefala gue en presencia del
agua, los estucados a base de almiddén y algunas mezclas de caseina
pueden convertirse, de pegamentos secos, en dgelatina, y luego
solidificarse de nuevo al secarse. Cuando estas mezclas adhesivas
se encuentran en estado 1fquido, cualquier presidn ocasionard que
los estucados se fusionen y formen una unidén permanente durante el

ciclo de secado.
2.1.4 Traspaso de tintas y colorantes

Cuando se mojan documentos manuscritos o volimenes encuadernados
en 1os que se ha empleado tinta, los archiveros y bibliotecarios
se enfrentan al problema del corrimiento o el traspaso de esas tintas.
En Tas dos principales catégorfas de tintas, las fabricadas a base

/-
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de carbdn no constituyen ningidn problema puesto que ese material
orgdnico no es soluble: aunque su medio de unién (cola o goma)

haya tenido un proceso de descomposicidn prolongado, las particulas
de carbdn quedan embebidas en la fibra. Ahora bien, hay tintas que
parecen de carbdn pero en realidad son bastante solubles. En la
segqunda categoria principal se encuentran las denominadas tintas
ferrpsas, compuestas por dcido galiotdnico en presencia de hierro

en un vehfculo. Mientras que el carbdn permanece en la superficie,
la tinta ferrosa se impregna en el papel de modo que los componentes
ferrosos insolubles que se forman cuando la tinta envejece
permanecen como parte integrante de la superficie del papel. En

los casos en que la tinta ferrosa envejecida adquiere un color pardo
rojizo o amarillento, no es prudente inferir que todas las tintas

de esos tonos son ferrosas, y, por ende, insolubles. Estos mismos
colores pueden aparecer en tintas hechas de sepia o raices de haya

que no son permanentes (11).

Las tintas se han fabricado siempre segin mGdltiples fdormulas,
por 1o que su naturaleza, apariencia y permanencia varfan. Algunas
tintas mds modernas se hacen "permanentes" para las plumas de fuente
empleando sulfato férrico y dcido tanico. Sin embargo, los colorantes
que se emplean para las distintas tonalidades se correrdn al entrar
en contacto con agua. Algunas de las tintas empleadas para escribir
tienen apenas una solucidon acuosa diluida de uno o mis colorantes
sintéticos. Otras tintas "permanentes" como las que se fabrican con
componentes ferrosos, se degradardn o correrdn con el agua hasta
que hayan envejecido, 0, dicho de otro modo, se hayan oxidado
completamente. En cuanto a las tintas coloreadas, en su mayorfa

son solubles, cualquiera que sea su antiguedad.

Si bien la mayorfa de los fondos de los archivos y bibliotecas
son de papel no coloreado, la mayor parte de los materiales mas
modernos, incluso cuando parezcan blancos, contienen colorantes

.
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que se anaden para mejorar su apariencia. Se emplean dos tipos
fundamentales de colorantes para las tonalidades y coloracién, a
saber, pigmentos coloreados y colorantes solubles en agua. Estos
dltimos son los mds usados. La palabra "soluble" significa que el
colorante es soluble en agua y que tine las fibras a partir de una
solucidn en agua. Esos colores no son "permanentes" y se destefirdn

al mojarse.
2.1.5 E1 factor tiempo

Los problemas asociados con el dafio que produce el agua en los
materiales de archivos y bibliotecas -absorcidon e hinchamiento,
infeccidén de moho, compactacidon o adherencia de las hojas, traspaso
de tintas y colorantes- empeoran con el transcurso del tiempo; se
dificulta salvar Tos materiales y el costo puede elevarse. La
reparacidn y restauracion ulteriores pueden complicarse, encarecerse
y hacerse mds prolongadas. En resumen, el factor tiempo es un
problema si no se dispone de 1. Empero, existe un modo de ganarlo
en cantidades ilimitadas; se logra con el proceso denominado
estabilizacidn por congelacidn.

3. ESTABILIZACION POR CONGELACION

E1l método mds eficaz que se ha descubierto hasta el momento, ¥y
que en general goza de gran aceptacidn entre los conservadores para
estabilizar los materiales de archivos y bibliotecas dafados por
el agua es la congelacidn a bajas temperaturas. Se recomienda un
nivel de -30°C (-20°F) aproximadamente; los materiales congelados se
mantienen en frigorificos. La congelacidn rapida, como la l1lamada
congelacibn por chorro de aire, es un método utilizado para formar
cristales de hielo del tamafio mis pequefio posible. La congelacidn
lenta produce cristales de hielo grandes parecidos a agujas.

/..
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3.1 Ventajas

3.1T.1 Detiene el ataque del moho

La congelacidon detiene la infeccidn micdtica ya que las
esporas no encuentran las condicicnes que necesitan para su
reproduccidn y crecimiento. En realidad la congelacidn no destruye
las esporas del moho; éstas se mantienen en estado latente hasta que
exista un medio mads favorable. Pero el hecho cierto es que la
infeccién se detiene y sus efectos perniciosos no tienen lugar.

3.1.2 Estabiliza las tintas y los colorantes solubles

La congelacidn tiene la ventaja adicional de estabilizar las
tintas, los tintes, las tinturas, los colorantes, y demds sustancias
por el estilo, solubles en agua, que se utilizan en manuscritos,
mapas, bocetos, dibujos y documentos similares. Mas tarde, cuando
se efectla el secado por congelacidn, es posible contener el
traspaso o corrimiento de las tintasy los colorantes puesto que la

fase 1Tquida se obvia.
3.1.3 Evita la adhesidn de las hojas

E1l problema de que las hojas se peguen o adhieran entre s se
circunscribe fundamentalmente a libros y publicaciones periddicas
impresos en papel estucado, para el cual se utiliza un pigmento de
revestimiento con una pasta a base de casefna y almiddén, dos
sustancias altamente solubles en agua. Si el material de papel
estuCado que se ha moaado se deJa secar, el libro se convertira en
a]go parecwdo a un 1adr1110 de arc111a y serd imposible restaurarlo.
Por ahora el dnico metodo de recuperacidn conocido que se considera
practico, espec1a1mente cuando.se trata de grandes cantidades de
materié]es dafiados por el agua, consiste en congelar el material

mientras estd mojado y después secarlo al vacio. S A
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3.1.4 Permite una planificacidon metddica y pausada

La estabilizacidn por congelacidn de los materiales de archivos
y bibliotecas dafiados por el agua libera de un peso enorme a quienes
sufren este tipo de desastre. La estabilizacidon permite disponer de
tiempo para consultar a expertos acerca de la seleccidn de los
métodos de secado; para valorar los dafios y ver qué se puede desechar,
sustituir y microfilmar; para determinar que tipo de reparacidn o
restauracidn se necesita; y para restablecer la zona de almacenamiento
afectada o encontrar otra ubicacidn.

4. SECADO POR CONGELACION AL VACIO

4.1 Elementos bééicos del»secadogpor congelacidn

-

4.1.1 Unidades de medida

En primer lugar serfa conveniente pasar revista a los términos
que se utilizan comlnmente para expresar la cantidad de presidn a
que se somete la camara de vacio utilizada para secar. Como el
lector observard mds adelante, el secado por congelacidn es uno de
los procesos que se realizan al vacio y en condiciones que se
encuentran por debajo de la presidn atmosféri;a normal. La presidn
atmosférica normal (al nivel del mar) es de 1,033 kilogramos por
centimetro cuadrado o 14,7 libras por pulgada cuadrada, 760 torr 0
1.000 milibares. En el lenguaje cientifico 1 atmésfera equivale
a 760 torr (1 torr equi9a1e a 1 milimetro de mercurio, cuyo simbolo
es Hg). Durante muchos afios la unidad de medidas para la presiodn
se expresd en mm Hg. Mas tarde, en reconocimiento al trabajo de
Torricelli -la invencién del bardmetro de mercurio en 1843- la unidad
recibié el nombre de torr. Sin embargo, los dos términos, mm Hg y
torr, son de uso corriente y aparecerdan indistintamente en este
estudio.
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Cabe mencionar que en el Systéme Internationale D'Unites
(Sistema SI) la unidad de medida es el Pascal, que estd relacionado
con el bar. Otra unidad que se utiliza, pero que se considera
obsoleta, es el micrdn.

Torr mm Hg Micron Pascal Millibar
1 1 1.000 133,3 1,333
107" 0,1 100 13,33 0,133
1072 0,01 10 1,33 0,0133
1073 0,001 1 0,133 0,00133

Cuadro 1. Unidades tipicas utilizadas para medir la presidn
al vacfo.

4.1.2 Sublimacidon y evaporacidn

A los fines de este estudio, el secado por congelacidon se define
como un método que se emplea para secar materiales de archivos y
bibliotecas mojados, segdn el cual los materiales se congelan y
después se someten al vacfo, condicién en la que pasan del estado
s61ido al de vapor sin pasar por la fase liquida.

Cuando un 1fquido se transforma en vapor por medio del calor,
el fendmeno se denomina evaporacibn. Cuando se encuentra en estado
s6lido (congelado), y se transforma en vapor mediante la aplicacidn
.de calor sin pasar por la fase l1iquida, se denomina sublimacidn. Un
ejemplo de sublimacidn es el siguiente: la conservacibn en las altas
zonas montafosas, donde el agua de las carnes se congela y después
se evapora (sublima) sin pasar por la fase l1iquida, que produce
efectos secundarios indeseados.

E1 proceso de sublimaci6n y evaporacién depende en (ltima
jnstancia de la relacidn de la temperatura y la presidn con la
energia cinética (energia del movimiento constante) presente .en el
agua en su estado 1fquido o s6lido. Por ejemplo, en una tetera

/...
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con agua, a medida que aumenta la temperatura aumenta la energfia
cinética y permite que las moléculas del 1iquido se escapen en
forma de vapor. La vaporizacion mdxima tiene lugar en el punto

de ebullicidn, 100°C (212°F) a 1 atmdsfera. Por el contrario,

la presidn del vapor de agua, es decir, la presidén del vapor en
equilibrio con el 1fquido, es de 760 mm Hg a 100°C. Si la presiédn
atmosférica se reduce, por ejemplo, hasta 525,8 mm Hg, como serfia
el caso si el agua de la misma tetera hirviera en la cima de una
montafia, el punto de ebullicidn disminuird en varios grados y
serfa 90°C (194°F). Esto se debe a que a esa temperatura la presidn
del vapor de agua es de 525,8 mm Hg.

E1l agua en su estado sO0lido se comporta casi de la misma manera
que en su estado 17quido, salvo que la temperatura en que la energia
del movimiento del s6lido (hielo) libera las moléculas de vapor de
agua, empieza en el extremo opuesto de la escala termométrica: del
punto de congelacidn hacia abajo. Los valores numéricos de las
escalas de la presidn del Vapor son muy bajos. La sublimacidn del
cuerpo sdlido tendrd Tugar cuando se utilicen temperaturas
seleccionadas por debajo del punto de congelacidn con presiones
adecuadas. Esto se explicard en el texto mds adelante.
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Figura 1. Curvas del equilibrio temperatura/presidn

del agqua pura.



-15-

4.1.3. Valores de la relacidon temperatura/presidon en el caso del

agua

Un método grdafico para explicar la influencia de la relacidn
temperatura/presidn sobre el agua en los estados sdlido, 17quido
Yy gaseoso es el de las curvas del equilibrio temperatura/presidn
del agua pura gue se muestra en la Figura 1. En el punto triple TP,
a una presidén de 4,58 mm Hg y una temperatura de 0°C (32°F), los
tres estados del agua -sdlido, l1iquido y gaseoso- pueden existir en
estado de equilibrio. E1 sdlido se encuentra en la zona entre
A-TP y B-TP, el 1iquido entre B-TP y C-TP y el gaseoso por debajo
de la zona A-TP-C.

Un punto sobre cualquiera de las curvas representa el estado
de equilibrio entre dos estados cualesquiera a una temperatura y
una presion determinadas. Si la temperatura y la presion aumentan,
el s6lido entra en la zona del l1fquido y se derrite. Si se reduce
la temperatura y se reduce o se mantiene constante la presiodn, el
s6lido puede transformarse en vapor. En otras palabras, la
~sublimacidn se hace posible porque no existe una zona "1Tquida"
entre las zonas "s6lida" y "gaseosa". Si la temperatura o la presidn
del sistema varfan y se apartan del valor del punto triple, por ‘lo
menos uno de los tres estados desaparece.
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°q Torr O¢ Torr %¢ Torr
. 60 149,4 -2 3,88 =26 43
50 92,51 | -4 3,28 -30 929
40 55,32 | -6 2,76 =32 +23
30 31,82 | -8 2,33 -34 ,19
20 17,54 | =10 1,95 -36 +15
10 9,21 | -12 1,63 -38 012
5 6,54 | -14- 1,36 -40 » 097
4 6,10 | -16 1,13 -42 ;077
3 5,69 | -18 94 ~44 061 -
2 5,29 | -20 s78 =50 40296
1 4,93 | -22 ,64 -60 . 0081

Cuadro 2. Relacidn presidn del

para aqua/hielo

vapor-temperatura
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4.1.4. Presidn del vapor

E1l hielo que se encuentra en una cémara a la que se le extrae
el aire y se mantiene a una temperatura determinada, liberard
moléculas en forma de vapor de agua. Este escape (sublimacidn) es
continuo. Las moléculas chocardn entre si y contra las paredes de
la cdmara, y algunas regresardn a la superficie del hielo. En
definitiva, la velocidad con que ‘las moléculas regresan al hielo
serd jqgual a la velocijdad con gque salen de &1. En este punto el
vapor de agua y el hielo estan en estado de equilibrio; Ta presidn
a que esto ocurre se denomina presion del vapor en equilibrio. Si
la temperatura de la cdmara es, por ejemplo, de -20°C (-4°F), la
presion 1legard a 0,78 mm Hg. ©Esta es la presicn del vapor en
equilibrio y, en consecuencia, 1a presion del vapor, como se ve en
el Cuadro 2. La presion que ejerce el vapor depende sdlo de la
temperatura mientras haya algin 1iquido presente.

4.2. Condiciones necesarias para el secado por congelacidn

En primer lugar, el objeto debe encontrarse en-estado de
congelacidn, en el cual, como hemos visto, deja escapar moléculas
de vapor de agua. En segqundo lugar, para producir una sublimacidn
continua debe encontrarse un método que permita eliminar las
moléculas de vapor de agua que estdn alrededor del hielo. E1 método
mds eficaz para eliminarlas es crear en otro lugar, pero cerca del
hielo, una superficie mds frfa (condensador) con una presidn de
vapor mds baja. En estaé condiciones las moléculas de vapor de agua
se difundirdn hacia la superficie mds fria, donde volverdn a
condensarse y quedardn atrapadas en forma de cristales de hielo.

ITustremos esta relacidn entre el objeto congelado y el
condensador: si en la cdmara que contiene el objeto congelado hay
una temperatura de, por ejemplo, -14°C (6,80°F), la presidon del
vapor es de 1,36 mm Hg segldn el Cuadro 2. Si la temperatura del

/-
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condensador cercano es de -40°C (-40°F), la presidn del vapor en la
superficie fria es de 0,097 mm Hg. Esto equivale a una relacidn de
la presidon del vapor de 14 a 1, diferencia que ser§ mis que
suficiente para atraer el vapor de agua gque emana del objeto
congelado.

E1 paso siguiente consiste en encontrar un método que facilite
el desp]azamiento de las moléculas de vapor de agua hacia la trampa
del condensador. Para esto es necesario disminuir el aire y las
otras moléculas incondensables con las que chocan las moléculas de
vapor de agua. Un método eficaz es utilizar un sistema de bombeo

al vacfio.

La velocidad con que se produzca el secado por congelacidn
dependerd en gran medida de 1la velocidad con que incorpore calor
el objeto congelado. Al sublimarse el hielo, absorbe calor; esta
energia es necesaria para acelerar la liberacidn de las moléculas
en forma de vapor de agua. Esta energia se 1lama calor Tatente de
sublimacion. Si no se elimina, la temperatura del objeto congelado
disminuird gradualmente en la tasa de sublimacidn.

Para las c&maras pequefias bastard con la energfa calorifica
que proviene del aire circundante exterijor y la temperatura ambiente.
ET objeto congelado recibe calor a través de las paredes y la puerta
de la camara por conduccidn o radiacidn.

Cuando hay que someter grandes cantidades de materiales
congelados al secado por congelacidn, generalmente se usa el caldeo
por resistencia, o un dispositivo similar, para suministrar energfa
calorifica. En todo caso, la cantidad de energfa calorifica que se
suministra al objeto congelado no debe exceder la velocidad con que
el vapor de agua abandona el objeto, ya que, de lo contrario, puede
producirse un cambio del estado s6lido al 1iquido y en ese caso la

sublimacidon no tendrfa lugar.

/...
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Diagrama sencillo de una cdmara de vacio para

el secado por congelacion. A, cdmara, B, condensador
refrigerado. C, unidades de refrigeracidn para la
cdmara y el condensador. D, bomba al vacio.
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4.3. Componentes bdsicos de un sistema de secado por congelacidn

En la figura 2 se ilustra un sistema simplificado de secado
por congelacidn cuyos componentes bisicos, que suelen estar colocados
en serie como se ve en el diagrama, comprenden una cdmara, un
condensador y una bomba de vacio. Las dimensiones del cilindro de
Ta bomba no cuentan, siempre que pueda soportar una presidn externa
de 1,033 kilogramos por centimetros cuadrado (14,7 libras por
pulgada cuadrada). Debe ser hermética, refrigerada y tener una
abertura que permita el acceso con facilidad.

La caracteristica principal del condensador refrigerado es que
debe estar situado en la trayectoria directa de las moléculas de
vapor de agua en moVimiento, donde puedan ser atrapadas. Al ponerse
en contacto con la superficie del condensador, los vapores de agua
entregan su energfa calorfifica, se convierten en cristales de hielo
y son eliminados del sistema, impidiendo que se desplacen a la bomba

de vacio.

Los condensadores son fundamentalmente de dos tipos, internos
0 a distancia. La eleccidn depende del uso para el que se desee.
E1 tipo de condensador a distancia se ubica en una cdmara de vacio que
estd separada de la cdmard que aloja los objetos congelados. Esto
se muestra en la Figura 2. Este tipo de condensador puede aislarse
mediante una valvula que permitirda la descongelacibn. Los secadores
por congelacidén mas pequefios pueden descongelarse con agua caliente
oconelairenatural. Algunos secadores por congelacidn de tamafio
mediano tienen condensadores internos previstos para formar un
"tapon" de hielo que puede extraerse después de aflojarlo con gas

caliente.
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Aparte de las caracteristicas de disefio técnico requeridas
para un sistema de vacio, la bomba debe tener capacidad para
reducir la presidn de la cdmara a niveles inferiores a 4 mm Hg. A
una presidn superior a este nivel el hielo no se sublima en vapor
de agua, sino que se convierte en liquido. Si se examina la
Figura 1 se comprobard esta afirmacidn.

E1l sistema simplificado de secado por congelacidn que aparece
en la Figura 2 tiene dos compresores de refrigeracidon. Uno trabaja
para el objeto congelado y debe ser capaz de producir temperaturas
controladas inferiores a -5°C (23°F). E1 otro se utiliza para el
condensador refrigerado y debe ser capaz de producir temperaturas
de -40°C (-40°F) o inferiores. Recuédrdese que la fuerza que arrastra
el vapor de agua de 1a superficie del hielo es la diferencia de
presidon del vapor producida por la diferencia de temperatura entre
el objeto congelado y el condensador.

Como se sefiald anteriormente, se requiere energfa calorifica
para el proceso de sublimacidn. Cuando el calor conducido o irradiado
no sea suficiente para la cantidad de materiales que se ha de secar
por congelacidn, pueden instalarse calentadores. Algunos tipos de
cdmaras de vacfo patentadas tienen calentadores incorporados en el

disefio.

4.4, Grado de Vacfo reqdérido Eaka el secado por congelacidn

Rowe y Snowman (12) afirman que el grado de vacio que se
requiere para el secado por congelacidon estd por lo general entre
0,3 y 0,03 torr. Estos valores estdn constituidos por las presiones
parciales del aire y el vapor de agua dentro de la camara, cuya
suma equivale a la presidn total medida. Por ejemplo, 0,3 torr
podrfa tener un componente de 0,03 torr de aire y 0,27 torr de vapor

de agua.
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La firma RHM Research Ltd. (13) coloca los documentos
congelados en una cdmara de secado por congelacién (los estantes
se enfrfan a una temperatura de -30°C 6 -22°F antes de 1lenarlos)
y regula el vacio a un nivel de 0,1 torr (la temperatura del
condensador es de -50°C 6 -58°F). Alrededor de una hora mds tarde
se aplica calor a los estantes de la cdmara a 40°C (-40°F). Segin
el espesor de los documentos, el tiempo de secado es de alrededor
de cinco dias. En esta etapa el vacio es de apfoximadamente 0,06

torr.

Al 1levar a cabo las operaciones de secado por congelacidn la
Lockheed Missiles and Space Company (14) coloca los libros
congelados en los estantes y enrarece rdpidamente la cdmara a menos
de 4 torr; el agua libre que se encuentra en los libros se congela.
Durante las primeras 56 horas, la cdmara tiene una presion de
10'3 torr (el condensador estd a menos de -101°C & —149°F); Ta
temperatura de los estantes no excede los 54,4°C (130°F), la
temperatura de los libros no excede los 37,8°€ (100°F). Cuando se
estabiliza el peso del hielo en el condensador, la cdmara se regula
a la presidon ambiente, aproximadamente 760 torr, se: abre, se elimina
el hielo y si algunos de 1os Tibros estdn himedos, o casi secos, se
colocan sobre estantes no calentados. Se vuelve a rarificar la
la cdmara y se mantiene a 10-,.torr durante 26 horas; la temperatura
del estante no es superior a los 54,4°C (130°F). Cuando se observa
la temperatura de los libros es superior a 12,8°C (55°F) el ciclo
estd completo y la cdmara se gradda de nuevo a la presidn ambiente.

5. OTROS METODOS DE SECADO
5.1 Secado al vacio

La diferencia entre el secado por congelacidén al vacio y el
secado al vacio, estriba en realidad, en las bombas. En un sistema
de secado por congelacion la bomba tiene capacidad para crear un
vacio de 4 mm Hg y menos; a temperaturas inferiores a 0°C (32°F)

/...
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el agua en estado s61ido (hielo) puede, en determinadas condiciones
de presion y temperatura, convertirse en agua en forma de vapor
(sublimacidn). Por otra parte, en el secado al vacio la bomba tiene
capacidad para crear un vacio de 5 mm Hg o mas; a temperaturas
superiores a 0°C el agua en estado 1fquido se convierte en vapor
(evaporacidn). Se puede representar gridficamente este fendmeno si
se traza en la Figura 1 una Tinea imaginaria que represente los
niveles de presidn y temperatura mencionados.

Como hemos visto, es posible reducir el punto de ebullicidn del
agua en estado 1iquido si se reduce la presidn del aire. E1 punto
de ebullicidon reducido a baja presidn tiene muchas aplicaciones
practicas en el campo de la evaporacidn en vacio (evaporacidn a bajas
presiones). Este proceso es de primordial importancia en la industria
azucarera. Si se hierve el sirope a una presidon atmosférica normal
para evaporar el agua que contiene, el azlcar se carbonizaria. Sin
embargo, la presidn se mantiene a un nivel tan bajo que el agua puede
eliminarse a temperaturas relativamente bajas.

En la industria aeroespacial se utilizan cdmaras de vacfio
térmicas para comprobar el comportamiento de las naves espaciales,
tales como los satélites meteorolfgicos, en condiciones espaciales
simuladas. Esas camaras, de una capacidad relativamente grande, son
muy eficaces para secar grandes cantidades de materiales de archivo
himedos (no congelados). Una de esas cdmaras cuenta con un sistema
de aire purgado, método por el que se aplica una presidn en vacfio
de 45 mm Hg durdante una hora y media aproximadamente. A continuacién
se purga la cimara con aire seco que tenga menos del 1 por ciento de
humedad; el aire pasa por los calentadores a una temperatura de 60°C
(140°F). Esta operacidn continda durante unos dos dfas y medio,
tras 1o cual se aplica de nuevo el vacfo. EI1 ciclo tiene una duracidn

/...
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de cinco dias aproximadamente. Para eliminar la evaporacidn de
los materiales himedos se aplica una inyeccién de vapor (15).
Existen otros métodos para eliminar o purgar, por ejemplo, el
empleo de condensadores refrigerados.

5.2 Secado a baja temperatura

Existe mucha confusidn acerca de la terminb]ogfa que se emplea
al describir los métodos disponibles para secar los materiales de
archivo y de biblioteca mojados. Por lo tanto, a esta altura del
trabajo quizds convenga pasar revista a los té&rminos que se emplean

normalmente.

E1l secado por congelacidon al vacio es el proceso que se emplea
para secar materiales conge]édos por sublimacidn a bajas presiones
(alto vacifo) y a temperaturas inferiores al puntode congelacion.
Tal vez para describir el secado por congelacidon al vacio sea menos
confuso utilizar sencillamente la palabra "1iofilizacién". En
idioma inglé&s ambos términos pueden usarse indistintamente, aunque
el primero es el mads utilizado. No obstante, en otros idiomas,
francés y espafiol, por ejemplo, se prefiere la palabra l1iofilizacidn;
los diccionarios técnicos le dan un significado claro y conciso:
congelacién rdpida de un material a temperatura muy baja seguida de
una deshidratacidn rdpida por sublimacidn en alto vacio.

E1l secado al vacio es el proceso que se emplea para secar
materiales mojados (no congelados) por evaporacidn en una camara
de vacio a presiones relativamente mds elevadas (bajo vacio) y a

una temperatura superior al punto de congelacidn.
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E1l secado a baja temperatura s6lo requiere un congelador. Es
un proceso que no se realiza al vacifo y ha recibido diversas
denominaciones: sencillamente secado por éonge]acién, secado por
congelacidn ambiente, secado por almacenamiento en frio y secado
a presidon ambiente. E1 método de secado a baja temperatura seca
los cuerpos sblidos por deshidratacidn. En este caso también se
aplican las mismas leyes fisicas que rigen la sublimacién. EI
proceso es muy familiar para quienes han guardado alimentos sin
envolver en el congelador de un refrigerador doméstico. Al
transcurrir un tiempo el alimento se deshidrata, es decir, que se
congeld, adquirid una presidon del vapor mids elevada que el punto
de Ta temperatura mds frfa (unidad de congelacidn), sus moléculas
de vapor de agua fueron atrafdas hacia la unidad de congelacidn y

quedaron atrapadas allf.

La congelacidén a baja temperatura como método de secado es
relativamente bien conocida y ha sido utilizada por varios
conservadores en el pasado, pero no se ha hecho popular, quizds
debido al tiempo que se requiere para deshidratar los materiales
congelados. Sin embargo, en un articulo publicado recientemente
Smith (16) describe el uso de un congelador vertical comercial que
se modificd para secar de 200 a 300 Tibros hlmedos en un periodo de
dos a-cuatro semanas (y que también puede emplearse para exterminar
las insectos de los libros). E1 modelo es completo, tiene un
congelador vertical de puerta de cristal, y fue escogido teniendo en
cuenta la existencia de centros de mantenimiento en varios pafses
y por su capacidad para responder adecuadamente a los desastres de
menor importancia que se producen en las bibliotecas. Las
modificaciones incluyen el establecimiento de un diferencial de
temperatura entre el compartimiento de los libros y el evaporador
(unidad de congelacibén), la eliminacidn de fuentes de calor
innecesarias, y la instalacidon de controles de temperatura, un
termopar indicador, dispositivos de sefializacibén y contadores.
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5.3 Secado por congelacidn natural

E1l secado por congelacidon natural se menciona brevemente como
cuestidn de interés y para evitar confusiones con otros métodos que
se utilizan para el secado. Es una técnica que se aplica para un
fin determinado y estd limitada a las regiones del mundo donde
preya1ece el clima invernal con temperaturas inferiores al punto de
congelacién. Obsérvese que este método es muy similar a los
descritos anteriormente.

Gratten y McCawley (17) describen este m8todo y lo denominan
"secado por congelacion en exteriores", por el cual la madera
saturada de agua se seca por congelacidn sin necesidad de una camara
de vacio. Se aprovechan las condiciones del invierno canadiense:
la baja temperatura, las horas de sol diurnas que compensan el calor
latente de sublimacidn, y el viento, que ayuda a eliminar el aire
saturado de agua que emana del objeto cohgelado. Un alojamiento en
forma de tienda de campafia con paredes de polietileno protege los
objetos sometidos a tratamiento de las condiciones externas

indeseables.

Cabe concebir el secado de los documentos y los libros congelados
en las mismas condiciones que la madera saturada de agua. El1 proceso
serfa bastante lento, pero, con todo, serfa una forma de secado

por congelacidn "au naturel".

6. EL SECADO POR CONGELACION AL VACIO FRENTE AL SECADO AL VACIO

Frecuentemente se pregunta a los conservadores cudl de Tos dos
métodos prefieren para secar los documentos y libros mojados. Por
el momento no hay respuestas concluyentes que se basen en normas
derivadas del uso, y la opcidn depende en gran medida de las
circunstancias. Sin embargo, en términos generales, el secado por

/..
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congelacidn parece ser el método preferido para los libros mojados.
La estabilizacidon es inmediata, las tensiones que sufrirfa un libro
encuadernado se reducen al minimo, los libros de papel estucado no
se pegan al secarse, y los colores y las tintas solubles, los
materiales de relleno y los pegamentos se mantienen en su lugar.

Por otra parte, el secado al vacio es un proceso himedo. No
se realiza la congelacion preVia, es algo mas econdmico que el
secado por congelacidon y la humedad se elimina por evaporaciodn.
Estd muy difundido su empleo con los discos mojados. Sin embargo,
se pierden las ventajas de la estabilizacidn cuando existe el
pp]igro de que los materiales sean atacados por hongos o se encuentran
presentes elementos solubles. A este respecto, Flink (18) enfrentd
el problema del secado de 10s manuscritos raros Kleinschmidt, que
datan de mediados del siglo XIX y se encontraban en estado de
congelacién. Las pruebas preliminares indicaron que con el secado
al vacio era posible que las tintas y los colores solubles se
esparcieran o corrieran. De manera que eligi6 el secado por
congelacion, evadid la fase 17fquida durante el ciclo de secado y al
final obtuvo buenos resultados.

7. EL SECADO POR CONGELACION NO ES UN PROCESO NUEVO

Harris (19) observa que 1a sublimacidn del hielo ya se conocfia
incluso desde mediados del siglo XVIII, pero el primer intento de
secar tejidos por congelacion fue realizado por Richard Altman en
Leipzig, en 1890. La té&cnica que empled fue un tipo de deshidratacidn
en que el tejido, previamente congelado a -15°C (5°F), se colocaba
en un secador del que posteriormente se extrafa el aire con una

bomba de vacio.
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Durante los primeros decenios del siglo XX la sublimacidn fue
apenas una serie de experimentos de laboratorio. Sin.embargo, la
posible aplicacidon industrial de los resuftados obtenidos del secado
a partir del estado de congelacibn era manifiesta: las temperaturas
empleadas en la sublimacidn eran 1o suficientemente bajas como para
garantizar que no se producirfan cambios en muchas sustancias
inestables como las que estdn presentes en la sangre, los virus,
Tos microorganismos y otras sustancias bioldgicas y farmacéuticas;
con las bajas temperaturas, las pérdidas de sustancias voldtiles
de algunos alimentos eran minimas; no habia burbujeo o espuma que
provocara‘cambios en la superficie al concluir el secado; en la
mayoria de los casos las sustancias disueltas quedaban dispersas y
distribuidas uniformemente, el residuo restante era muy poroso, con
un marco s6lido, y la solubilidad era rdpida; en las condiciones de
congelacidon no podian producirse desarrollo bacterioldgico ni
cambios enzimdticos.

Durante el decenio de 1930 los cientificos e ingenieros
comprendieron que si se creaban condiciones de vacio apropiadas para
extraer el vapor de agua, y si se aplicaban rapidamente al producto
congelado, el proceso podria hacerse viable desde el punto de vista
industrial (20). Con todo, no fue hasta poco antes de la Segunda
Guerra Mundial que 1os modelos de laboratorio salieron al mercado.

La necesidad de yn amplio suministro de plasma sanguineo contribuyé
al desarr611o de'equipos y técnicas de liofilizacidn. Por otra
parte, después de la guerra hubo pricticamente una explosidn en el
empleo de 1a liofilizacidén para productos biolégicos, farmacéuticos

y alimenticios. Las aplicaciones de este proceso se han generalizado
hasta abarcar no sélo el salvamento de materiales de archivos y
bibliotecas mojados o dahfados por el agua, sino también el salvamento
de materiales textiles mojados, de piezas arqueoldgicas saturadas
como cueros, telas, madera, restos de buques antiguos hundidos en

el mar, taxidermias, y muestras de historia natural para 1os museos.

/...
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7.1 Ejemplos de aplicaciones

7.1.1 Productos farmacé&uticos

La primera vez que se utilizdé la liofilizacidn en gran escala
con cardcter industrial fue durante la Segunda Guerra Mundial para
la conservacidn del plasma sanguineo, el liquido que rodea a los
glébulos rojos. El1 plasma deshidratado se envasaba en paquetes
sellados, y cuando era necesario se volvia a hidratar con agua
esterilizada. .Desde entonces la lista ha aumentado de manera
sustancial hasta incluir productos médicos que no pueden almacenarse
en estado 1iquido o congelado, por ejemplo, vacunas contra la rabia,
el sarampidn, las paperas y la rubeola; la penicilina y otros
antibidticos; antidotos para mordidas de serpiente; células de piel
humana para aplicar sobre las quemaduras; y muchos medicamentos para
tratar el cdncer como el cipplatin anddaxorubin (21).

7.1.2 Productos alimenticios

Quizds el producto mas adecuado para la produccidn en gran
escala mediante la l1iofilizacidn sea también el mas familiar: el
café instantdneo. En la liofilizacidén el extracto de café se
congela y después se introduce en una cdmara de vacio donde se
sublima su contenido de humedad; se obtiene una masa sO0lida que se
reduce a granulos. Estos se rehidratan con agua caliente para
preparar una taza de café. Otros productos son las carnes, los
vegetales y las frutas. Algunas frutas, como la fresa, se avienen
perfectamente a la l1iofilizacidn: un kilogramo de piezas resultantes
de este proceso se convierte en diez kilogramos de fresas después
de rehidratado (22). Otros productos que se prestan a este proceso
son las especias, l1os productos l&cteos, y los alimentos envasados.
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7.1.3 Especimenes bioldgicos

Entre los especimenes bioldgicos que se liofilizan
sistemdticamente en los laboratorios estdn: las soluciones de
bacterias o0 virus en suspensién, las enzimas, los hongos, los
protozoos, y los tejidos, huesos y piel que se usan para injertos
quirdrgicos (12). En la esfera macrobiolégica, los especialistas
de 1os museos y los taxidermistas aplican este proceso a ejemplares
de exhibicidon tales como roedores, reptiles, aves, crustdceos,
insectos y peces. Al liofilizar estos ejemplares se conserva
fielmente la apariencia y la estructura de los tejidos -se evita el
encogimiento-, 1o que es de vital importancia. Se han secado por
congelacidén animales del tamafio de un cocodrilo de seis pies de
largo con resultados satisfactorios; aparentemente, 10 lnico que
limita el tamafio de los animales es la capacidad de la cdmara de
vacio en la que se deshidratan (23).

7.1.4 Piezas arqueoldgicas

Cuando los arquéologos encuentran materiales antiguos de madera,
tela o piel que han permanecido en lugares mojados o hidmedos, se
enfrentan al problema inmediato de secar el objeto sin que
produzcan encogimientos jrreversibles, agrietamientos de la
superficie u otras deformaciones. La liofilizacid6n es uno de los
métodos que se aplican con buenos resultados para secar madera
tratada (impregnada con polietilenglicol) con el fin de evitar el
movimiento normal del agua que desintegraria las células dafiadas (24).
Utilizando una técnica similar se ha logradc preservar adecuadamente
artfculos de cuero (25). Asimismo, gracias a la liofilizacidn se
han recuperado tejidos neoliticos con piezas galoneadas después
de limpiarlos y desalinizarlos a fondo (26).
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8. PRIMEROS EXPERIMENTOS EN EL SECADO POR CONGELACION DE LIBROS
Y DOCUMENTOS

8.1 Precursores

8.1.1 Entidades canadienses

Uno de los primeros informes conocidos sobre los intentos de
utilizar el secado por congelacidn para salvar materiales de
biblioteca dafados por el agua se publicdé tras el incendio de la
Biblioteca del Parlamento, en Ottawa, en agosto de 1952. Para
extinguir las llamas se mantuvieron abiertos 10s aspersores durante
seis horas, con 1o que se mojaron o humedecieron miles de libros.
Se realizaron experimentos de secado en el Laboratorio de Baja
Temperatura del Consejo Nacional de Investigacid6n y en los
Laboratorios de Productos Forestales del Departamento de Recursos
y Desarrollo. Entre los métodos ensayados estaban el secado por
congelacibn y el secado al vacfo. Segln se informé, Ta dificultad
de estos dos métodos fue su lentitud y la ineficacia relativa de
tratar de secar los libros empapados de afuera hacia adentro (27).

8.1.2 La Smithsonian Institution de Washington, D.C.

Hower (23), de la Smithsonian Institution, publicé un informe
sobre la presér?aéiéh de ejemplares bioldgicos mediante la
liofilizaci6n para exhibirlos en museos. En &1 describe una nueva
aplicacidn de esta técnica que se empled en Tos afios sesenta, tras
el rescate de una cobia del "Merchant's Almanac" de un vapor que se
habfa hundido en el rfo Missouri en 1865. E1 libro habia estado
sumergido>por mds de 100 afios. Fue colocado en un congelador
comercial de baja temperatura a -20°C (-4°F) aproximadamente. EI
Dr. R.M. Organ, Jefe del Laboratorio Analftico de Conservacidn de
la Smifhsonién Institution, pid16 al Dr. Hower que ensayara con una
parte del libro para ver si el secado por congelacidn al vacfo
surtfa efecto. Se coloc8 el ejemplar en una cémara de vacfo de
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gran tamano a -20°C y se redujo la presion del sistema a 150 micrones
(0,15 mm Hg). Se sacé el libro antes de que estuviese totalmente
seco a fin de que retuviera suficiente humedad para mantenerlo
flexible. E1 peso inicial del ejemplar era de 952,9 gramos y el

peso final fue 522,9 gramos. En el informe, el Dr. Hower expresd

su interés en trabajar con mds material de este tipo con la esperanza

de establecer procedimientos estdndar.
8.1.3 La Universidad Técnica de Dinamarca

Probablemente el primer intento de secado por congelacidn al
vacio que dio excelentes resultades con materiales de biblioteca
dafados por el agua fue el que realizaron Flink y Hoyer (18) en
1971. Todo comenzd durante el invierno de 1968, mientras se
extinguia un incendio en la Biblioteca Regional de Groenlandia en
Godthab, en la costa occidental de Groenlandia. Debido a las
condiciones meteoroldgicas, el agua de las mangueras congeld los
materiales empapados en agua que estaban en la biblioteca. Los
ejemplares mds valiosos, que estaban empaquetados en cajas de cartdn
para documentos, eran cartas escritas a mano, manuscritos y mapas
pertenecientes a un misionario de mediados del siglo XIX,

Samuel Kleinschmidt (18). Los ejemplares congelados fueron
transportados en ese estado hacia Copenhague, donde se conservaron
almacenados en frio para dar tiempo a encontrar la mejor forma de

1levar a cabo el proceso de secado.

E1l problema que enfrentaron los técnicos en Copenhague fue que
la tinta empleada en los documentos se correrfia si se intentaba
el descongelamiento con la técnica convencional de secado al aire.
Los libros congelados no presentaban problemas y se secaron al

/-
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aire. No obstante, en el caso de los manuscritos se determind que
esta técnica era muy riesgosa y se decidid emplear el secado por

congelacidn.

La necesidad de secar los documentos de esta forma se demostroé
con un experimento en el que un papel marcado con diferentes
materiales de escritura modernos (tinta, bolfgrafo, marcador de
punto de fieltro) fue sumergido en agua, congelado y despuds secado
por congelacidon o al aire. Las muestras secadas por congelacidn
quedaron en perfectas condiciones, en tanto que la escritura de las

muestras secadas al aire se corrid.

Se enviaron veintisiete paquetes y un album de fotograffas al
Laboratorio de Tecnologia y Alimentos de la Universidad Técnica de
Dinamarca, en Lyngby, donde se encontraba la cdmara de liofilizaciodn
(Atlas Ray 1). Se conservaron los ejemplares a -30°C (-22F) hasta
que se comenzd la operacion de secado por conge]acién; Los paquetes
congelados se extfajeron cuidadosamente para que no hubiera mucha
resistencia a la transferencia de masa durante el proceso de secado.

Para acelerar el secado (por conveniencia mds que por necesidad)
y asegurar que hubiera suficiente espacio entre los estantes del
calentador de Ta cdmara, algunos de los blogques mds gruesos de
documentos congelados se dividieron en blbques mads pequefios estando
aiin congelados; esto se consiguié sin dafiar los manuscritos porque
dentro de las cajas de documentos de la biblioteca se habian colocado

carpetas de papel a manera de separadores.

Los lTegajos de documentos congelados, de un grosor de 2 a 3
centimetros (alrededor de 3/4 a 1 14 pulgadas) se colocaron en

bandejas porosas enfriadas previamente, y se seleccionaron
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condiciones de secado por congelacidon en funcidn de la conservacidn
para evitar que ocurriera fusién o cambio de los colores. Se

empled el calentamiento por calor radiante a una temperatura de

placa de 45°C (1713°F) y una presién en la cdmara de 200 mtorr

(0,2 mm Hg). Se vigild el peso de la muestra empleando una balanza
incorporada en el liofilizador; se mantuvo el proceso de secado en

un peso constante. E1l tiempo promedio de secado oscild entre un

dfa y medio y dos dfas, y una vez concluido se redujo progresivamente

el vacio de la cdmara (18).

Flink resumid el resultado de la operacidén de la manera
siguiente: el proceso de secado por congelacidn arrojé resultados
optimos ya que las pdginas se separarbn facilmente y en ningln caso
se corrid la tinta. Los manuscritos que estaban comprimidos y
deformados antes de la congelacibn conservaron la misma forma después
del secado. Posterjormente estas muestras fueron sometidas al
proceso normal de prensado y encuadernacidn con resultados
satisfactorios. E1 album de fotografifas (de 1906), que fue secado
por congelacidén al mismo tiempo, presentd algunos problemas. En
general, las fotos que se congelaron con las emulsiones en contacto
se pegaron al secarse. Se solfa resolver este problema mojdndolas
y separdndolas con cuidado sumergidas en agua. Dado el grosor del
album (diez centfmetros; cerca de cuatro pulgadas), el secado por
congelacidon durd cuatro dfas y medio. A pesar de este perfodo
prolongado, seis fotograffas que estaban en el centro del &lbum
permanecfan congeladas y se descongelaron antes de que se pudieran
introducir nuevamente en el Tiofilizador, con 1o que se echaron a
perder los pies de fotos manuscritos. Esto demostrd que el secado
por congelacidon habfa sido realmente necesario para‘conservar

adecuadamente los documentos manuscritos (28).
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9. EL EMPLEO DE CAMARAS DE VACIO EN LA RECUPERACION DE
MATERIALES DE ARCHIVOS Y BIBLIOTECAS DANADOS POR EL AGUA

9.1 Historias de casos

Aparte de la experiencia préctica, la mejor forma de
familiarizarse con el tema es ver lo que han hecho otros que han
sufrido estas catdstrofes. Algunas de las historias de casos que
aparecen a continuacidén pueden contribuir a ello, si bien a primera
vista no se les puede calificar de tipicas: se trata de miles de
documentos y de 1ibros en instituciones importantes. No obstante,
la diferencia fundamental entre la tarea abrumadora de salvar 50.000
libros 0 450.000 ficheros de archiVos y una catdstrofe de menos
envergadura que moja unos pocos libros y documentos, radica en la
magnitud. Las mismas medidas que toma una institucidn importante al
efectuar las operaciones de rescate se aplican también a una
institucidn modesta y pequefia.

9.1.1 Inundaci6n de la biblioteca del Corning Museum of Glass
en Corning, Nueva York, el 22 de junio de 1972.

E1l 22 de junio de 1972 el Corning Museum of Glass se inundg
a causa de las lluvias provocadas por un huracdn que azotd la region.
Cayeron 1luvias fuertes e ininterrumpidas durante tres dfés'seguidos.
Un rfo normalmente poco profundo que atraviesa la ciudad alcanzé
una altura de casi 30 pies (9,14 metros); en el Corning Museum,
que se encuentra cerca, la planta baja se inund6 y el agua alcanzé
un nivel de cinco pies o un metro y medio (29).

Aparte del dafio que sufrieron varios objetos muy valiosos de
la coleccidn de cristales, la biblioteca, que albergaba una de las
mejores colecciones sobre el arte, la historia y la arqueologia del
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cristal, resultd seriamente dafada por la inundacidn. Durante afios
se habfa coleccionado todo el material impreso sobre el tema del
cristal, incluidos libros (gran parte de ellos impresos en papel
estucado), revistas, documentos, folletos, fotograffas, catdlogos,
manuscritos, incunables, manuscritos medievales y otros libros

raros.

.£n la mafiana del 24 de junio, el espectdculo que presenci6 el
personal del museo que entrd en la biblioteca fue una devastacion
de los libros, tan empapados e hinchados que arquearon los costados
de los estantes. Fue necesario emplear palancas para sacarlos. En
otros estantes algunos volimenes saltaron impelidos por la presiodn
y cayeron en el agua lodosa; en ella se encontraron sumergidos
incunables, manuscritos y libros raros.

La dificultad de no saber qué hacer o por donde comenzar se
redujo ante la presencia de bibliotecarios que habfan lefdo articulos
sobre la congelacidn de libros dafiados por el agua, para estabilizarlos.
Pero surgid un obstdculo: en ese momento no habfa energia eléctrica
en 1a ciudad. Ademds, la comunidad habfa sufrido tanto dafio que
no habfa gasolina, ni transporte comercial ni agua corriente. Por
1o demds, todos estaban conscientes de que si no se comenzaban de
inmediato las operaciones de salvamento apareceria el moho. Por lo
tanto, siguiendo las orientaciones de los bibliotecarios, el personal
del museo y otrds voluntarios se dieron a la tarea de recoger los

materjales dafiados.

»

Ante la falta de agua limpia apenas se pudo realizar alguna
limpieza. Se envolvieron los libros en servilletas de papel para
mantenerlos integros y separarlos unos de otros. Hubiera sido
preferible emplear material pldstico, pero no lo habia. Luego,
utilizando cualquier envase a mano, los voluntarios llevaron los

/..
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materiales en sus propios autos hasta zonas donde habfTa
electricidad y los colocaron en congeladores domésticos. A unas
30 millas (40 kildémetros) de distancia se encontraron, y se
utilizaron, instalaciones de almacenamiento en frio.

Se invirtieron cinco dias en empacar la coleccidén dafiada, que
comprendia alrededor de 6.500 1ibros, folletos, catdlogos y otros
materiales. Asimismo, se empacaron cerca de 30 cajas de ficheros
de oficina para congelarlas. E1 agua destruyd el catdlogo en
fichas, el cual se desechd. Afortunadamente, el catdalogo topografico,
aunque dafado, todavia se podfa utilizar. Los libros que no estaban
danados se almacenaron en una universidad cercana. Cuando se
terminaron de empacar y se enviaron a congeladores de almacenamiento
los G1timos vollimenes ya‘comenzaba a éparecer el moho. ' '

En agosto fue necesar1o sacar 105 11bros no danados de ]a
universidad en que ‘'se encontraban a]macenados ya que las- c]ases de -
otofio estaban a punto de comenzar. Se encontrd un lugar en- la.ciudad,
un supermercado vacfo, en el que.se instald una combinacidn de
biblioteca y estudio de restauracidn. Asimismo, los materiales
congelados dispersos se colocaron en un camidn congelador alquilado,
que se aparcd en las proximidades de la biblioteca-estudio

improvisada,

Se elabord un programa con las medidas que se habrfan de adoptar
entre ellas la decisidn de enviar 200 1ibros raros, en estado de
congelacidon, a un restaurador profesional. Tambi&n se contrataron
los servicios de un quimico para que supervisara la labor de los
trabajadores voluntarios, pero ademds se le autorizd para que
emplease técnicas nuevas en aras de reducir el tiempo de restauracidn
de los materiales danados.

/...
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Pronto se comprobd que el camidn congelador estaba tan
abarrotado que fa no quedaba espacio para agrupar y ordenar los
materiales congelados. Por otra parte, elvsistema de congelacidn
del camidén funcionaba errdticamente y ocasiond el derretimiento
parcial de su contenido. El1 problema se resolvid con dos grandes
congeladores de acceso total. Se comenz6 a 1levar un registro con
copias del estado de cada uno de los articulos que se iban pasando
a los nuevos congeladores. Una copia quedaba con el articulo, otra
iba al conservador y otra al bibliotecario. Al extraerse el
documento del congelador, el conservador tomaba nota del registro
en el que figuraba el criterio del bibliotecario acerca de cdmo se
debia efectuar la restauracifn: emplear solamente métodos '
tradicionales, aplicar nuevos métodos, o aguardar una decisidn

ulterior.

Con los recursos que dond una fundacidn se contrataron los
servicios de asesorfa técnica de un cientifico investigador. EI
cientifico y el conservador comenzaron a investigar los métodos de
secado y se concentraron en tres métodos:

a. E1 derretimiento natural de los libros. (Retirar la
encuadernacion, lavar para eliminar el lodo y las manchas,
desacidificaf, secar, ordenar y almacenar hasta que se
puedan microfilmar las paginas.)

b. Secar con un secador dieléctrico comercial. (Se coloca el
libro congelado entre dos electrodos y se hace pasar
corriente eléctrica a través de 1. Pero pronto se comprobéd
que era necesario retirar Tas tapas himedas porque
dificultaban el secado del cuerpo del libro. Hubo que
retirar todos los objetos metdlicos, presillas y grapas,
para evitar la formacién del arco voltaico. De lo contrario,
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el papel podria chamuscarse y quemarse. Toda vez que
desconocia qué dafio se le estaba gausando al papel, este
método solo se utilizd con los libros valiosos para
descongelarlos y no para secarlos).

c. Secado por congelacidn al vacfo. (Esta técnica se tuvo en
cuenta, pero para el caso no parecia muy prdctica. No habfa
cdmaras de vacio en las proximidades; se desconocia qué
podia ocurrir si se aplicaba.en la gran proporcidon de libros
impresos en papel estucado.)

Al concluir el primer afio, se habia secado, limpiado y preparado
para 1a microfilmacién unos 3.000 1ibros y cajas de ficheros. Por
su parte, el cientifico del equipo habfa investigado la composicion
quimica del material estucado y habfa realizado pruebas con libros
himedos impresos en ese tipo de papel para determinar por qué se
convertian en bloques sélidos al secarse. Tambidn establecid 1os
parametros que podian utilizarse en el proceso de secado por
congelacion (30). |

Se decidid utilizar las cdmaras de vacTo que estaban en Valley
Forge, Pennsylvania y eran administradas por la Genéral Electric
Company. Los vollimenes congelados restantes fueron sometidos a un
proceso que durd nueve dias y se realizdé siguiendo los pardmetros
establecidos por el cientifico del equipo. Una vez concluido ese
perfodo, habfa 125 libros cuyo estado oscilaba entre ligeramente
‘mojado y himedo. Sin embargo, se pudo salvar el 95 por ciento del
material estucado, 10 que constituye posiblemente la primera vez que
se logra tal éxito. E1 cinco por ciento de pérdida se debid a la
solidificacién del cuerpo del 1ibro antes de que se colocaran en la

cdmara para su secado por congelaciodn.
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En diciembre de 1974 se habian concluido los trabajos de
restauracidn: se habian secado y limpiado unos 6.500 libros y
30 cajas de cartdn de documentos y expedientes.

9.1.2 Incendio de la Biblioteca Charles Klein en Filadelfia,
Pensilvania, el 25 de julio de 1972.

La Biblioteca de Derecho Charles Klein, situada en los predios
de la Temple University, en Filadelfia, fue construida en 1981,
originalmente como una sinagoga. El1 edificio de tres plantas y
s6tano pasd a ser propiedad de la universidad en 1953 y fue
reacondicionado para utilizarlo como biblioteca de derecho. Esta
biblioteca albergaba una coleccidn de 400.000 volimenes entre los
que figuraban ejemplares raros sobre derecho inglés y estadounidense,
asi{ como documentos que pertenecieron a Benjamin Franklyn. E1 25
de julio de 1972 se declard un incendio en el tercer piso del
edificio -posteriormente se estimé que la causa habTa sido de origen
eléctrico- que ocasion6 su destruccién y sensibles pérdidas en la
coleccion de la biblioteca. E1 edificio estaba provisto de
extintores hidrdulicos. No disponfa de un sistema automitico de
aspersores; el sistema manual de alarma contra incendio cumplfa el
proposito de alterar el personal que trabajaba en el edificio.

A la 1y 45 de la tarde de ese dfa caluroso y himedo, el
Departamento de Bomberos de Filadelfia recibié una 1lamada
telefénica de alarma que motivd el envio de cuatro carros bombas y
dos compafifas escaladoras hacia la Biblioteca Charles Klein, de cuya
azotea brotaban columnas de humo. Los primeros bomberos que llegaron
al lugar del incendio lograron extinguir el fuego visible en el
tercer piso, pero continuaba saliendo un humo denso de esa zona.

Soné una segunda alarma, seguida de una tercera a las 2 y 30 de la

tarde.
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Mientras los bomberos combatfan el incendio en el tercer
piso, un grupo de profesores, estudiantes-y espectadores formaron
una cadena humana para salvar los libros que se encontraban en los
anaqueles de Ta planta baja. Fue asi como se pudieron salvar el
catdlogo de fichas y unos 3.000 voldmenes.

Las autoridades de extincidn de incendios detuvieron Tla
improvisada operacion de salvamento cuando se hizo evidente que el
techo de la planta baja amenazaba con desplomarse. A las 2 y 35 de
la tarde no solo se desplomdé el techo, sino que también se vino
abajo la azotea. Dos minutas después sond la cuarta alarma.

Ya para entonces estaban funcionando mangueras maestras
montadas en escaleras y en plataformas elevadas, ademds de mangueras
de mano, para contener el fuego. En conjunto, todos estos madios
vertfan 11.000 galones (50.000 litros) de agua en el edificio en
Tlamas (31). Una quinta alarma hizo acudir mis bomberos al Tugar
del siniestro para sustituir a los que ya estaban extenuados por el
calor y la humedad. E1 contingente ascendfa ya a 20 cohpaﬁfas de
carros contra incendios y una compafia de abasto de agua. A las
3y 15 de la tarde, una hora y media después de haber sonado 1la
primera alarma, se informdé que el incendio estaba controlado.

La evaluacidn preliminar de los dafios, breve y concisa, fue la
siguiente: el agua alcanza una altura de tres pies (aproximadamente
un metro) en las estanterias del s6tano y en el saldn de libros
raros; los libros del saldn principal de lectura han sufrido dafos
de consideracién, los 1ibros que se encontraban mds hacia el centro
ardieron al desplomarse el techo y los otros se empaparon con el agua
de las mangueras; algunos estantes y toda la coleccidn Lucas Hirst
de 21.000 libros, que estdn situados en otro saldén, se conservan
gracias a las cubiertas protectoras con que se taparon al iniciarse

el incendio (31). )
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La empresa encargada del seguro de la Universidad obtuvo Tlos
servicios de dos conservadores de la 0Oficina de Preservacidn de 1la
Biblioteca del Congreso y uno de la Bib]io%eca de Filosofia de
Filadelfia. Hasta ese momento, no se habian elaborado planes
generales de salvamento. E1 primer objetivo consistfa en entrar en
el sdtano, comprobar los dafios y estabilizar el deterioro ocasionado
por el moho en los volidmenes mojados. La humedad y la temperatura
elevadas del sdtano exigfan medidas urgentes. De aquf que se diera

prioridad a estos voldmenes.

En Ta tarde del viernes 28 de julio se instalaron luces de
emergencia y ventiladores en el so6tano con vistas a crear condiciones
de trabajo adecuadas. El1 sabado, por el mediodfa, grupos de
voluntarios comenzaron las operaciones de salvamento. Durante el
fin de semana se extrajeron y se almacenaron en frio a 20°F bajo cero
(-30°C) unos 30.000 volidmenes. La mayorfa de estos vollmenes provenfa
de 1os tres estantes'inferiores, donde el agua habfa causado el
mayor dafio. Entre los libros mohosos, mojados y deformados se
hallaban muchos documentos irremplazables.

Los libros se envolvieron en papel de congelador y se colocaron
en cajas, se montaron en cuatro camionetas refrigeradas y se llevaron
a un almacén refrigerado. Los libros no se catalogaron antes de su
embalaje. Se decidid que mds adelante el personal de la biblioteca
podfa extraer los libros del almacén regrigerado y decidir cudles
serfan las medidas pertinentes. A -los volilmenes que quedaron en el
s6tano se les rocid ocho veces con timol para retardar el desarrollo

del moho (31).

E1 jueves de la semana siguiente, grupos de vo]untarios
extrajeron del s&6tano los 120.000 volidmenes restantes. Los libros se

indizaron, se colocaron en cajas y se cargaron en camiones. Toda
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vez que se habfa estabilizado el desarrollo del moho con las
aplicaciones de timol, los 1ibros se transportaron hacia una
instalacidén de atmésfera controlada (31). De esta manera se pudo
garantizar la estabilidad de todos los materijales salvados del

siniestro.

Se decidid secar por congelacidon los materiales congelados.
E1l agente de seguros, a través de su compafifa de salvamento
subsidiaria -que se habfa encargado de gestionar los frigorificos,
las cajas y el transporte después del incendio-, se puso en contacto
con las instalaciones de Simulacidon Espacial de la General Electric
situadas en Valley Forge, Pennsylvania para tramitar la posible
utilizaci6n de una camara espacial. Se hicieron los arreglos
pertinentes, y Tos té&cnicos de la instalacién espacial realizaron
algunos experimentoé preliminares en una cdmara de laboratorio para
determinar las condiciones que serfan necesarias para secar los

libros congelados.

Se seleccion6 una cdmara que permitirfa secar por congelacion
del modo mds econdmico posible un gran volumen de libros congelados.
La capacidéd de la camara permitifa un facil almacenamiento
horizonta1,.asf como la instalacidn ordenada de estantes para libros.
Se decidib colocar los libros con el lomo hacia abajo a fin de
facilitar una mejor evaporizacidn superficial y un contacto mds
cercano con los calentadores de malla utilizados para proveer el
calor perdido por sublimacidn. .La camara estaba prevista de un
condensador que utilizaba nitrdgeno 1iquido como refrigerante para
atrapak el vapor de agua que emanara de los libros congelados.

Todo el proceso demord unos cinco dfas, incluidos la colocacidn
de los libros en los estantes y su entruccidon, asi como el embalaje
para su expedicign. Los libros permanecieron en la cdmara al vacfo

/...
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por espacio de dos dias. Se dio tratamiento a unos 3.500 libros a
la vez. Shoulberg (32), ingeniero de aplicacidén de la instalacidn,
calculd que en el primer lote se habfa secadoel 80 por ciento de Tos
libros; en el segundo se alcanzé el 97 por ciento. Los libros de

un lote que no se secaban por entero se incluian en el lote

siguiente.

Durante el proceso se realizaron algunos éxperimentos en la
cadmara al vacio; se colocaron los libros con el Tomo hacia abajo en
las cajas y se situaron las cajas directamente sobre los estantes.

Los 1ibros colocados en cajas abiertas se secaban tan bien como 1los

no envasados. Se pudo comprdbar que, de ser necesaria la congelacion
y de existir las cajas con las dimensiones adecuadas, los 1libros
pueden congelarse dentro de ellas con el lomo hacia abajo y separados
entre s7 mediante papeles. Los libros pueden secarse directamente

en el tipo de camara utilizada en 1a instalacifn con una gran economfa

en la manipulacidon (32).

Una Gltima observacion relacionada con los peligros que presenta
el agua: a prop6sito del incendio de la Biblioteca de Derecho
Charles Klein, E. Wiley, de la Asociacidén Nacional de Proteccidn
Contra Incendios dijo: "E1 incendio pudo haberse controlado mediante
un sistema automdtico de aspersores capaz de transmitir una alarma
a una estacidn central o al Departamento de Bomberos. No cabe duda
de que los aspersores hubieran causado menos dafio que los chorros de
las mangueras del Departamento de Bomberos (31)".

9.1.3 Incendio del National Personnel Records en St. Louis, Missouri,
el 12 de julio de 1973.

E1 National Personnel Records es una organizacidn especializada
que archiva, en su mayor parte, los expedientes de servicio del
personal, tanto militar como civil, que ha trabajado para el gobierno

/...



-45-

federal. Los expedientes estdn depositados en un edificio de hormigéon
de seis plantas cuyas paredes exteriores son de aluminio y cristal.
E1l edificio, que abarca una gran extensién'de terreno, se termind de
construir en 1956 después que un equipo de especialistas estudid
durante varios meses las necesidades espaciales y las instalaciones
que se requerfan para las labores propias de un centro de archivos.
Sin embargo, el edificio no tenia sistema de aspersores. Parece que
antes de que comenzara la construccién, el equipo de investigacidn
del arquitecto solicitd el criterio de los funcionarios del gobierno
sobre Ta instalacifn de un sistema de ese tipo. Las opiniones
estuvieron divididas, pero se impuso el criterio de los que pensaban
que el dafio causado por el agua constitufa una amenaza mayor que el
fuego. El1 sistema no se instald (2).

E1 12 de julio de 1973, unos minutos después de la medianoche,
se declard un incendio de origen desconocido en el sexto piso del
edificio. Estaban en peligro los 120.000.000 de expedientes personales
del Centro, que estaban almacenados en cajas de cartdén y en gabinetes
de archivo distribuidos por todo el edificio. LaAreépuesta de las
compafifas de extincibn de incendios no se hizo esperar, pero la
magnitud del fuego obligdé a emitir varias alarmas, y en el lugar del
siniestro 1legaron a reunirse unidades de bomberos de 42 distritos (2).

Los primeros esfuerzos para combatir el incendio consistieron
en una combinacifn de esndrqueles que vertian agua desde afuera y de
compafiTas de mangueras que hacian lo mismo adentro. Pero la situacidn
empeord tanto que fue necesario suspender las actividades en el
interior del edificio. Se pudo conjurar la amenaza de propagacidn
del incendio al quinto piso manteniendo una corriente continua de
agua hacia el sexto piso durante todo el dia 13 de julio. Los
bomberos entraron en el sexto piso en las primeras horas del dia
siguiente. En la tarde del difa 15, una densa columna de humo
comenzd a brotar del &ngulo sudoccidental del edificio. Se situd
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una escalera para que 10s bomberos dirigieran chorros de agua al
lugar. En Ta mariana del 16 de julio Ta crisis habia pasado. Solo
una compafifa de bomberos permanecid en e]flugar. Recién comenzaba la
larga jornada de recuperacib6n y rehabilitacidn (2).

Waters (15), quien estuvo en el lugar del desastre en calidad
de asesor, ofrece una descripcidn grafica de la cantidad de agua
utilizada y vertida sobre la zona: "Se descargafon unos 60.000 galones
de agua (272.400 litros) por minuto sobre el fuego, y en total poco
menos de 100.000.000 de galones (454.600.000 de litros) sobre toda
la zona. Durante las tres semanas siguientes, en todos los pisos
hubo de una pulgada a pulgada y media de agua (entre 25 y 38
milimetros) con un peso de 8.000.000 de libras (3.628.800 kilogramos)
por piso. E1 idnico drenaje posible en esos pisos era el que ofrecfian
los pozos de los elevadores, las escaleras y los hidrantes.

Stender y Walker (2) calcularon que solo se podfa recuperar el
10 por ciento de los 22 millones de carpetas con expedientes
personales que estaban almacenadas en el sexto piso. De los pisos
inferiores se extrajeron mds de 10.000 pies cubicos (280 metros
clibicos) de documentos deteriorados por el agua. Waters calculd que
en los pisos por debajo del sexto sufrieron dafios unos 450.000

expedientes.

Lo cierto es que los funcionarios de la organizacidon central
en Washington, el Servicio Nacional de Archivos y Documentos, se vieron
ante la mayor operacién de secado de documentos de la historia (2).

Uno de los primeros problemas que hubo que afrontar en vista de
la extraordinaria humedad que habfa en el edificio y de las elevadas

temperaturas veraniegas, fue el enmohecimiento. La Oficina de
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Conservacion de la Biblioteca del Congreso recomendd el rociado de

los materiales con una solucidn de timol.

Mientras tanto, se encontraron instalaciones provisionales
en un centro de registro civil cercano donde se instalaron estantes
de secado construidos apresuradamente para poner en prictica el
método cldsico de secado al aire. A medida que se agrupagan los
documentos para transportarlos en camiones, se rociaban con timol.
Se descubrié que las cestas de plastico utilizadas para transportar
leche envasada eran ideales para el secado al aire. En poco tiempo
la pequefia cantidad de cestas que se obtuvo al principio aumentd
hasta 1legar a 80.000. Una compafita fumigadora se encargd de rociar
todas las zonas de almacenamiento (33).

Unos dias después del incendio, funcionarios del Servicio Nac1ona1
de Archivos y Documentos conocieron la existencia de una 1nsta1ac1on '
con cdmara de vacio en la McDonne11 Douglas Aircraft Corporat1on, en
St. Lou1s, que estaba al servicio del programa espacial nacional. La
cdmara fue disefiada para simular las condiciones del espacio
ultraterrestre durante las pruebas en tierra de los sistemas
espaciales que se utilizaban en la serie de vuelos espaciales de las
naves Apolo (2). Se decidid pedir autorizacidn a los funcionarios
de 1a compafifa para utilizar su camara de vacio en el secado de los

documentos mbjados.

Una vez conseguida la autorizacidn, se realizaron apresuradamente
algunos experimentos con vistas a conocer qué resultado se obtendria
con este tipo especifico de operacidn de secado. Tan pronto se
obtuvieron resultados satisfactorios de las pruebas iniciales, se
comenzaron a secar los documentos siguiendo un orden de prioridad.
Las ya conocidas cestas pldsticas se llenaron en las tres cuartas partes
de su capacidad a fin de dejar espacio para la circulacidn del aire.
Toda vez que estas cestas se pueden empalmar cuando se colocan una
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arriba de otra, se acomodaron en plataformas de carga y se montaron
en camiones para ser expedidas a la cdmara de secado al vacio. Se
program6 el secado de unos 60.000 a 70.000 pies clGbicos (de 1680 a
1960 metros cibicos) de materiales en una cdmara cuya capacidad era
de 2.000 pies cibicos (56 metros cidbicos). A ese ritmo, se hubieran
necesitado varios meses para concluir la tarea. Sin embargo, mds
adelante a la primera camara de la McDonell Douglas Aircraft
Corporation se unieron otras dos cdmaras y, por Gltimo, otra cdmara
similar situada en la instalacidon de la National Aeronautics and
Space Administration en Sandusky, Ohio (2).

E1l sistema de secado al vacfo fue muy eficaz. En una sesidn
tipica de secado de una de las camaras, que contenia 2.000 cestas,
se extréjeron Unas ocho libras (3,6 kilogramos) de agua de cada
contenedor., De manera que se extrajeron en total casi ocho toneladas
(7.200 kilogramos) de agua de cada cargamento (2). El1 secado por
congelacifn se considerd inicialmente como un posible procedimiento
para secar por sublimacidn; se habfan tomado medidas provisionales
para situar vagones de carga en un lugar cercano al centro de registros
por si se necesitaban para congelar y estabilizar los documentos
dafados por el agua. Sin embargo, la existencia de instalaciones
cercanas con cimaras y el éxito de la operacidn hizo innecesario el

uso de dichos vagones.

9.1.4 Inundacidén de la Biblioteca Stanford Meyer en Stanford,
California, el 4 de noviembre de 1978.

La Biblioteca Stanford Meyer, que forma parte del compiejo
universitario de Stanford, eété situada en el sétano de la Biblioteca
J. Henry Meyer para Estudiantes Universitarios. Esta biblioteca
subterrinea posee 400.000 voldmenes que son consultados por Tlos
estudiantes universitarios para sus investigaciones sobre ciencias
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sociales y humanidades. Las hileras de 1ibros estdn situadas en
una estructura de dos niveles de estantes de metal.

A las 2 y 51 de la madrugada del sdbado 4 de noviembre de 1978,
una cafieria matriz de ocho pulgadas (20 centimetros) estalld a unos
20 pies (aproximadamente seis metros) de la pared mds cercana del
edificio Meyer. E1 agua fluyd de una grieta de la cafierfa, llené
una profunda excavacién que formaba parte de una obra de construccidn
que estaba en marcha, y después penetrd por varios orificios que se
habian perforado en la pared del edificio para instalar conductos de

drehaje y tuberfas.

E1l agua penetrd en el edificio e inundd el primer entrepafio de
la estanterfa metdlica superior, que tenfa una superficie de 5.000
pies cuadrados (460.metrbs cuadrados). De allf, el agqgua cayf hacia
el piso inferior y mojé en diverso grado mds de 50.000 voldmenes.
Gracias a una llamada de emergencia a un equipo de plomeria que
trabajaba en el recinto uniVersitario, se detuvo la salida de agua
20 minutos después de la ruptura de la cafierfa.

A medida que el agua recorrfa la corta distancia que habfa hasta
la pared del sdtano, arrastraba el sedimento fino que estaba
depositado en el piso, en los dos niveles de estantes. Muchos libros
se habfan hinchado hasta quedar comprimidos entre si en los estantes;
otros habfan salido expulsados y yacfan en el piso cubierto de
sedimento. En ningiin momento el agua alcanzd mds de unas pocas
pulgadas de altura en ambos pisos, pero la cdpibsa‘filtracién que cayb
durante varias horas en el nivel inferior a manera de 1luvia fue la que

ocasiond mas dafio.

La energfa eléctrica del edificio no se desconectd a fin de
iniciar las operaciones de limpieza con esponjas, trapeadores y grandes
aspiradoras que podfan funcionar en condiciones himedas o secas. A
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las 8 de la mafiana del dfa del desastre se habia extrafdo la mayor

parte del agua y del sedimento.

A las 6 de la mafiana se celebrd una reunidn inicial con miras
a aplicar algunas medidas que ya habfa formulado el equipo de
Stanford para la planificacifn del salvamento en caso de desastres. Las
medidas inclufan el nombramiento de un coordinador para casos de
desastre, la conservacifn técnica del sistema de distribucidn de
aire del edificio para elevar al m&ximo la circulacidén de aire frio
a fin de reducir la humedad 1o mds rdpido posible, y la congelacidn

de los materiales de inmediato (4).

A poca distancia de la Universidad habTa instalaciones de
conservacidn en frifo. En principio se ordenaron unas 3.000 cajas
de cartén bara libros y cestas del tipo empleado para transportar
leche. Pero se obtuvieron 1.500 m&s porque los libros, después de
envolverlos en papel de congelador, se colocaron en una sola hilera y
con el lomo hacia abajo para evitar que se dafaran. Las cajas de
cartdén se colocaron verticalmente en grupos de a tres para evitar
que se cayeran las cajas hidmedas; las 160 plataformas de carga que
se utilizaron para cargar las cajas se enviaron al frigorifero.
Las cajas permanecieron sobre las plataformas hasta que fueron
retiradas de la cdmara de vacio ulteriormente.

A las 9 y 30 de la mafiana del domingo todos los materiales
habfan sido trasladados al congelador. Habfan transcurrido 43 horas
desde que se dio la primera alarma hasta la congelacidn final. No
habfa indicio alguno de moho. Los materiales quedaron estabilizados
y séguros a una temperatura de -20°F (-28,9°C) hasta que se pudiera

adoptar decisiones respecto de las técnicas de secado que se

aplicarfan (4).
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Se examind la literatura disponible, especialmente la
relacionada con desastres anteriores como, por ejemplo, el incendio
que se declard en el National Personnel Records Center, donde se
habia recurrido a la técnica de secado al vacio para secar grandes
cantidades de documentos afectados por el agua. Resultd evidente
para las autoridades de la Universidad, que para los libros
congelados el método mids idéneo serfa el secado por congelaciodn.
Sabian que las mdquinas que 1levaban a cabo este secado especializado
se utilizaban en los laboratorios cientificos, en la elaboracidn de
alimentos y en las industrias aerondutica y astrondutica. AsT'pues,
se emprendid la blsqueda. Se localizaron algunas que tal vez
hubieran resultado adecuadas para el secado de una pequefia coleccidn
de materiales afectados por el agua, pero no para mds de 50.000
libros.

Finalmente se encontr6 una instalacib6n en la Lockheed Missiles
and Space Company, en Sunnyvale, cerca de la cdmara frigorifica
donde estaban guardados los libros. Era posible disponer de varias
cadmaras de vacio; la que se selecciond era de acceso total,
suficientemente grande -18 x 18 x 36 pies (5,5 x 5,5 x 10,9 metros)-
para admitir estantes metdlicos con capacidad para 5.000 Tibros
conge1ados, y estaba dotada de un sistema de caldeo superficial.
Tenfa ademds un panel de condensacidn de diez por diez pies
(3,05 por 3,05 metros) refrigerado por nitrdgeno 1fquido para extraer
el vapor de agua de los libros congelados. '

Se emprendid un ciclo de trabajo experimental a fin de
determinar la mejor forma de colocar los libros: en cestas para
leche, o colocados verticalmente en su posicién normal, u
horizontalmente en los estantes, o simplemente en cajas. Los libros
seleccionados, -ejemplares desechados-, se empaparon en agua Yy
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después se congelaron. A continuacidn se colocaron en la cdmara
para secarlos por congelacidn. Al concluir el ciclo resultd que
los 1ibros secos estaban québradizos: tenfan menos de un dos por
ciento de humedad. El1 contenido de humedad ideal oscila entre el
cinco y el siete por ciento (33). Serfa preciso estabilizarlos en

un medio normal.

La prueba también demostrd que la forma de colocar los libros
no entrafiaba ninguna diferencia significativa, pero los libros
envueltos se secaban con mds lentitud que los envueltos parcialmente.
Asimismo, se observl que los libros que se colocaban en posicion
vertical tenfan mejor apariencia. Por tanto, se adoptd la decision
de secar los libros en posicidn vertical, con los lomos hacia atrds,
bien sostenidos por tamafioc (4). E1 calor se aplicarfa a los lomos y
se colocarian termopares en algunos libros para regiétrar el grado

de secado.

E1l 5 de febrero fueron transportados a la camara y colocados
en los estantes 5.000 libros congelados que constitufan la primera
carga. Se estimd que toda la operacidn de secado durarfa
aproximadamente cuatro dfias.

E1 primer paso consisti6 en extraer el aire de la cdmara a
menos de 4 torr para congelar el agua que permaneéiera en los 1libros.
DespUés, durante las primeras 56 horas, el panel condensador se
matendrfa a una temperatura de menos de -150°F (-101°C) con el
vacio en el orden de 10'3t0rr. La temperatura del libro no excederfa
de 100°F (37,78°C). Al final de este perfodo se desconectarfa la
energfia eléctrica requerida para mantener estas condiciones y la
cdmara se regularfa a la presidn normal. Se extraerfa el hielo
del condensador y se comprobaria el grado de secado de los libros.
Los libros secos se colocarian en una zona de los estantes que no
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estuviera sometida al calor. A continuacidn se extraerfa
nuevamente el aire de la camara y se mantendria a una presidn de
10—] torr durante 26 horas; la temperatura de los libros seria de
100°F, Esta fase culminaria cuando se leyeran temperaturas
superiores a 55°F (12,78°C) en aproximadamente la mitad de los
termopares. Luego la camara se regularia a la presidon normal. Los
libros que aln estuvieran congelados se pondrian a secar junto con

la carga siguiente (14).

Con Ta experiencia que se adquiria sin cesar en la practica,
ya el 12 de febrero se estaban secando por sublimacidn unos 10.000
libros diarios dos veces a la semana. Hab7a que manipular con
cuidado los volimenes secos por el estado de fragilidad en que
quedaban. EI 12 de marzo fue la fecha en que se extrajo de la
camara la Gl1tima carga. La mayorfa de los libros se llevaron a una
escuela desocupada cerca de la Unversidad. Las condiciones que allfd
se crearon permitieron que en unas cinco semanas después de su
colocacion en los estantes, los libros se estabilizaran con un
contenido de humedad del seis por ciento seglin las mediciones
realizadas con un Aquaboy (35).

La operacidn concluyd a finales del afio. Mucho se habfia
trabajado desde que la inundacidn afectd a més de 50.000 voldmenes:
ademds de las operaciones de congelacidn y secado, cabe citar 1la
limpieza de l1a bibljoteca inundada y la reparacidn y la restauracidn
de los libros, entre otras labores. Se encuadernaron mil libros, se
microfilmaron 27 unidades, hubo que sustjtuir 12 vollmenes, se
descartaron 34 debido a los efectos de la inundacidn y hubo tres
que no fue posible sustituir. El1 resto de las unidades fue

restituido a los estantes (4).
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9.1.5 1Inundacidén de la Taylor Institution Library, Universidad
de Oxford, en enero de 1979

En enero de 1979 estalld una cafierfa matriz en la Taylor
Institution Library que provoc6é la inundacidon de los estantes del
sdtano, donde se conservaban aproximadamente 2.000 libros; entre
estos figuraban algunos ejemplares Gnicos de una coleccién de
literatura eslava que comprendia volimenes de principios del
siglo XVI, 1os cuales fueron afectados por el agua en diverso grado,

desde h(medos hasta muy mojados.

Unos pocos libros ligeramente himedos se dejaron en los
estantes para que se secaran. Aproximadamente 1.800 vollimenes que
estaban moderadamente mojados se secaron al estilo convencional, es
decir, en posicidn vertical y ligeramente abiertos en una corriente
de aire seco. El resto de los libros, que estaban demasiado mojados
para mantenerse en posicidn vertical, se colocaron en sobres
plasticos, se congelaron, y se guardaron en un congelador comercial
con puertas horizontales a una temperatura de -18°C (-0,4°F). ~AsT
se disponia de tiempo para procurar en método de secado mds seguro

y rdpido.

Se acudid a los cientificos de laboratorio del Atomic Energy
Research Establishment de Hartwell, donde el secado industrial era
objeto de investigacion, para consultarlos sobre este bfob]ema.

Se decidid adaptar una cdmara de vacfo de 48 pulgadas de diametro

y 56 pulgadas de longitud (122 centimetros de diémefrovy 142
centimetros de longitud) para este trabajo. En el interior de la
cdmara se construyeron estantes para guardar los libros. Estos eran
de tamafios y materiales diversos: desde papel de estraza hasta

pulpa de madera, y tapas que abarcaban desde 1a vitela hasta el
cuero, incluso algunas de papel o de material pldstico sobre
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cartén corriente. Segln se determindé al comparar el peso de 1os
libros durante el proceso de secado con el peso final de cada uno,
el contenido de agua absorbida oscilaba entre el 35 y el 100 por
ciento (36).

Se realizaron pruebas iniciales con unos pocos libros congelados
escogidos al azar, con diversas presiones al vacio, y se utilizaron
cubas con diferentes cantidades de gel de silice para absorber el
vapor de agua en la camara. Finalmente, las condiciones que se
escogieron para la operacion fueron las siqguientes: una presidn al
vacio de 745 mm Hg en presencia de dos cubas cada una con cuatro
ki]ogramos‘(8,8 libras) de gel de sflice que se renovaba cada
24 horas. Se utiliz6 un recipiente con diez gramos de cristales de
timol para impedir el ataque del moho. Se observd que los libros
pequefios se secaban a Tas 80 horas y que los grandes necesitaban
225 horas (36). A medida que 1os libros se extrafan de la camara,
“eran trasladados a un medio normal durante 48 horas aproximadamente
para estabilizarlo.

E1l estado de los libros secados variaba. Las pdginas estaban
ligeramente érrugadas y tenfan algunas manchas debido a la presencia
de sales metalicas en el agUa de la inundacién. Los lomos, las
bisagras y las uniones estaban deteriorados por los efectos del
agua. Las tapas de vitela de cuero se afectaron con el secado;
1a‘vite1a se ffégi]izé al secarse y el cuero se alterd en los
lugares en que habfa quedado estirado por haberse combado el cartén.
Los materiales mds modernos utilizados en las tapas se recuperaron
satisfactoriamente, salvo en el caso de los materiales plasticos,
que se combaron mucho durante el sécado.
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De los 115 libros que se enviaron a Harwell para someterlos
al proceso de secado, hubo que reencuadernar 43 (36). No obstante,
cabe destacar que los materiales que necesitaron rehabilitacidn tras
el secado al vacio ya estaban dafiados en el momento de someterlos a

la congelacidn y el secado.

9.1.6 Incendio de la Regional Office of Income Security Services
en Winnipeg, Canada, el 22 de enero de 1981.

E1l 22 de enero de 1981, un fuego destruyd en Winnipeg el
edificio de tres plantas en cuyos pisos superiores se encontraba una
oficina regional de Income Security Services. En el mismo edificio
radicaba también otra organizacibn de servicios social: The Jewish
Child and Family Service. Los archivos de ambas instituciones
abarcaban hasta 600 pies lineales (183 metros lineales). Durante el
fuego se desplomaron algunos pisos y con ellos alrededor de 80
gabinetes de ficheros mientras los bomberos luchaban contra el

siniestro.

La Tabor de salvamento comenz6 cuando los ficheros activos de
Income Security Services fueron trasladados al sdétano de otro
edificio. Aproximadamente el diez por ciento de los ficheros
quedaron en un estado relativamente bueno, pero un ndmero
considerable de gabinetes se habian hinchado por efecto del agua y
hubo que forzarlos con palancas para abrirlos.

La infeccidn mic6tica y la fusidon de los documentos mojados
se convirtieron en preocupaciones inmediatas para el personal de
archivos. Asi pues, se decidi6 secarlos al aire en el lugar. Se
redujo la temperatura, se instalaron mesas de trabajo y se obtuvieron
nuevos materiales para guardar los documentos secados. Se colocaron
grandes ventiladores en 1ugafes estratégicos para que el aire
llegara a los documentos. E1 aire relativamente seco del sdtano,

que tenfa alrededor de un 30 por ciento de humedad relativa,
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contribuyd a que el proceso de secado manual avanzara
satisfactoriamente con la ayuda de secadores manuales para el cabello.

Entonces se centré la atencidn en los ficheros cerrados, pero
himedos, que permanecian en unas 150 gavetas. Una granja lechera
lTocal suministrd cestas de plastico para lTeche. Se necesitaron mds
de 400 para guardar en cada una aproximadamente un pie cidbico
(0,028 metros cibicos) de documentos colocados holgadamente. EI
29 de junio, las cestas, que se habifan guardado en un lugar frfio,
fueron trasladadas a un edificio donde no existia calor. En la
ciudad las temperaturas invernales oscilaban entre -7°C y -28°C
(19,4°F a -18,4°F) de ahi que los documentos himedos se congelaran

efectivamente.

E1 siguiente problema que habTa que resolver era encontrar una
instalacidon para 1levar a cabo la operacidn de secado. Una gestidn
telefénica proporciond l1a informacidn requerida: en 1a Canadian
Forces Base, en Winnipeg, habia una camara de vacio de gran altitud.
De inmediato las autoridades a cargo de los archives se pusieron en
contacto con el personal de la School of Aeromedial Training. Se
descubrid que allf tenfan experiencia en el secado de documentos
hdimedos en esas cdmaras. Al mismo tiempo, se solicitd el
asesoramiento de expertos de la Biblioteca del Congreso.

La cdmara de la Canadian Forces tiene 20 afios y sus dimensiones
interiores son 24 pies de largo por 8 de ancho y 6 1/2 de alto
(7,32 metros de largo por 2,44 de ancho y 2,0 de alto) (37). La
cdmara tenfa suficiente capacidad para admitir en su interior toda
la carga de documentos congelados en sus cestas. Esta fase culming

el 3 de febrero.

La camara carecfa de una fuente de calor que sustituyera el
calor perdido durante la evaporacién. En consecuencia, el proceso

JA
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de secado era lento. Al cabo de cuatro difas, la camara de vacio,
que se habfa regulado a una altitud simulada de alrededor de
80.000 pies (24.400 metros), se 1levé a una presidn normal para
revisar los documentos. E1 proceso marchaba, pero los documentos
estaban bastante himedos por lo tanto se repitid el ciclo de secado.
A los tres difas mds de la mitad de los documentos estaban secos.

Los documentos hidmedos restantes se redistribuyeron en nuevas
cestas a fin de facilitar el secado; la carga se 1levl nuevamente
a la cdmara, en la que se mantuvo la altitud simulada. E1 12 de
febrero, tras nueve difas de estar regulada a presién de vacio, 1la
cdmara se ajustd a 1a'presi6n normal. Los pocos documentos que
atin estaban ligeramente hGmedos se secaron al aire fdcilmente con
la ayuda de ventiladores.

10. OTRAS ACTIVIDADES EN MATERIA DE SECADO AL VACIO Y POR
CONGELACION
10.1 Una se1ecc16n'p6r baféeé

La congelacidon como método para estabilizar 1os materiales de
archivo y de biblioteca afectados por el agua, seguida del secado
al vacio o por sublimacién, goza de una aceptacifn cada vez
mayor en el plano internacional. Con el siguiente muestreo por
pafses se pretende que el lector tenga una idea de hasta qué punto

es cierto esta afirmacidn.

10.1.1 Austria

Abril de 1985. En el Instituto de Restauracidn de la
Biblioteca Nacional de Austria, en Viena, se han aplicado técnicas

de secado por congelacidén en una vieja instalacién no regulable

/...



-59-

en la que se colocan los libros mojados para secarlos. E1 proceso
dura mads de cuatro semanas. No obstante, se planea instalar una
moderna cdmara de secado por congelacidn en la que esos materiales
se secardn en tres dias aproximadamente. La cdmara también se
utilizard para dar apresto y resistencia a los periodicos; 1los
periddicos encuadernados se impregnardn con una solucidn para

reforzarlos y deacidificarlos (38).

10.1.2 Canada

Febrero de 1977. E1 11 de febrero, el edificio donde radica
Ta Bib]ioteca Técnica de la Universidad de Toronto fue destruido por
el fuego. Se dirigieron chorros de agua contra el edificio durante
més de siete horas. Las condiciones invernales proporcionaron una
véntaja: los libros mojados se congelaron y estabilizaron rapidamente.
Unos 500 de estos libros, considerados ejemplares raros o diffciles
de sustituir, fueron trasladados a las camaras de gran altitud de la
Canadian Forces Base en Downsview, Ontario, de conformidad con el
University's Disaster Contingency Plan (Plan de contingencia de la
Universidad para enfrentar las catdstrofes naturales) (39).

10.1.3 Inglaterra

Durante 1981. Un cientffico del Lord Rank Centre for Research,
en High Wycombe, y un conservador de la Biblioteca Bodleain
analizaron el método de 1iofilizacidn acelerada que se empleaba para
preservar los productos alimenticios. Convinieron en que el proceso
se podié aplicar para secar los libros afectados por el agua. Cuando
la coleccién de Lord Vernon, de volimenes valiosos de los siglos XVI
Yy XVII que se conservaban en el Sudbury Hall, en Derby, sufrié los
efectos de una inundacidn, varios volimenes fueron 1levados al Centro
y congelados rapidamente, y el hielo se sublimd en condiciones de
alto vacfo. E1 papel y las encuadernaciones salieron indemnes (40).
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Informado en 1985. A. P. Bush (41), de la Seccidon de Conservacidn
de Archivos del National Maritime Museum, informa acerca de un

experimento de secado de libros por congelacidn en un frigorifico
comercial (técnica que no utiliza el vacjo). Se empapd en agua

un grupo de libros casi idénticos (papel avitelado, encuadernacidn
a la inglesa, tela y cartdn de paja), que después se colocaron en
un frigorifico comercial. Ocho libros se mantuvieron empapados
durante 18 horas; absorbieron aproximadamente el 50 por ciento de
SuU peso seco en agua. Siete se congelaron a una temperatura de
-25°C (-13°F). Al cabo de 16 semanas, tres libros que se habfan
envuelto en una pelfcula de pldstico perdieron el dos por ciento de
su contenido de agua; tres que se habTan guardado juntos y envueltos
en papel perdieron el 33 por ciento; un libro que se habia envuelto
en papel y se habfa situado separado de los demds para lograr el
maximo de exposicidn perdid el 75 por ciento de su contenido de
agua. A las 51 semanas se extrajeron los libros; ninguno estaba
totalmente seco. Los libros que no estaban envueltos en material
pldstico habian perdido aproximadamente el 81 por ciento de su
contenido de agua.

10.1.4 Francia

Informado en 1985. En 1981 se hundidé en el Mar del Norte una
plataforma de petrdleo, la Alexander Kielland. Tres afios mas tarde
se sact a flote y varios documentos recuperados se colocaron en
bolsas pldsticas y se congelaron a una temperatura de -20°C (-4°F).

Los documentos, que se esperaba ofrecieran indicios respecto de la
causa del desastre, eran diversos. La mayorfa parecian bloques
s61idos cuando se recuperaron, e inclufan libros, fotocopias, papel
de registros y papel carbén. Los textos estaban impresos o escritos
en tinta, 1dpiz o boligrafo. Los materiales congelados se
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trasladaron a USIFKOID, Maurepas, Francia, donde una camara de vacio
sublimé el hielo a una temperatura elevada. Los materiales
recuperaron satisfactoriamente su flexibilidad; los centros de 1los
libros se encontraban en perfecto estado de conservacidn. Las
tintas de colores empleadas en los rollos de papel registro no se
habTan desgastado a pesar de su grado de solubilidad; las anotaciones
escritas con ldpiz sobre el papel se conservaron perfectamente (42).

10.1.5 Alemania (RFA)

Informado en 1972. Eichhorn (43) informa sobre el uso de la
baja temperatura para estabi]izarilos libros mojados. Después de
la inundacién en Stuttgart, que ocasiond dafios a miles de libros
almacenados en los s6tanos de la biblioteca, los materiales se
situaron en frigorificos industriales para congelarlos.

Informado en 1973. Elmer (26) describe el secado por
congelacidon de tejidos neoliticos y piezas trenzadas. Estos
articulos se limpiaron a fondo y se desalinaron, primeramente y
despué; se secaron en un vacio de 1 a 0,5 torr a temperaturas
de -17° a -24°C (1,4 a -11,2°F).

Informado en 1973. Eichhorn (44) escribe sobre el uso de
bajas temperaturas para el almacenamiento de los libros mojados.
Estos se almacenan a una temperatura de -20° a-30°C (-4° hasta -22°F).
La intencidn es descongelarlos lentamente hasta que se sequen.
Eichhorn observa que es posible secar los libros que se encuentran
en estado de congelacidn con una camara de vacfTo.
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Informado en 1976. E1 Instituto de Simulacidn Espacial del

Centro Federal de Investigacidn y Ensayo para la Aerondutica y la
Astrondutica (Cologne) ha descubierto que las c&maras espaciales
pueden utilizarse con buenos resultados en la recuperacidn de libros,
manuscritos y documentos que hayan sufrido deterioro como resultado
de una elevada humedad ambiental, tuberfas rotas o inundaciones.

Son mejores las cdmaras pequefias en que se utiliza el principio de

la fisica por el cual el agua se evapora a mayor velocidad a

medida que se reduce la presid6n. La temperatura de la cdmara se
mantiene en 50°C (122°F) mientras que la presidn interior se regula
entre 5 y 10 mm Hg mediante bombas de vacfio. ‘La humedad extraida

se transforma en hielo en congeladores especiales. En experiméntos
realizados con papeles mojados, su deshumidificacidn demora de

20 a 40 horas en dependencia de la cantidad. El1 deterioro es

minimo. Los libros mojados con las paginas pegadas se pueden
utilizar sin dificultad al cabo de 24 horas. El1 costo de explotacidn
de una cdmara de vacfo térmica con un volumen de tres metros

cibicos (106 pies cibicos) durante 24 horas es de 300 marcos. Una
cdmara de menor taméﬁo con un volumen de un pie clbico (0,028 metros
cibicos), en la que pueden tratarse 250 kilogramos (551 libras) de
papel, tiene un costo jgual a la mitad del anterior (45).

Informédo en 1985. En enero de 1985 los materjales de la
Biblioteca de la Universidad de Wurzburn, Am Hubland, sufrieron dafos
a consecuencia del agua. Se secd un pequefio nimero de libros
mediante Ta técnica de secado pof conge]acién.' Parece que las
autoridades de la biblioteca se sintieron desalentadas con los
resultados; se esperaba que después del secado por congelacidn los
1ibros quedaffan listos para volver a las estanterias. En otro caso
en que se produjo dafio de materiales por efecto del agua en Tlos
archivos de Beta Film BmbH, Munich, se congelaron algunas revistas
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sin encuadernar y otros ficheros para impedir el ataque
microbioldgico. No se intentd emplear el.secado por congelacidn

al vacTo. En cambio, los materiales se secaron parcialmente después
de mantenerlos por un tiempo en el almacenamiento en frio, y

después se separaron con facilidad para someterlos al tratamiento
convencional con papel secante y prensado (46).

10.1.6 Holanda

Informado en 1985. El1 Laboratorio Central de Investigaciones
para 1os Objetos de Arte y la Ciencia trabajd recientemente en el
secado por congelacion de 1ibros dafiados a causa del agua en un
edificio de archivos cuyo techo fue arrancado por una tormenta.

E1l equipo del laboratorio fue el que, después de enfrentar algunas
dificultades, produjo resultados re]atiVamehte positivos. En otro
proyecto se habia ensayado un equipo similar que se encontré en la
industria alimentaria. El1 Laboratorio Central de Investigaciones
espera poseer un equipo similar en un futuro cercano (47).

10.1.7 Noruega

‘Septiembre de 1985. Algunos volimenes raros almacenados en el
s6tano de la Biblioteca Kleist, en Tronheim, sufrieron dafios a
causa de una filtraci6n de agua. Los libros se estabilizaron por
congelacidon. Entretanto, se solicitd asesoramiento al Laboratorio
de Conservacidn Arqueoldgica del Museo de Tronheim. Se recomendd
el secado por congelacidn. Finalmente, los libros congelados se
colocaron en una cdmara de secado por congelacidn de una capacidad
de 40 kilogramos (88 libras). Cada ciclo de secado durd de ocho a
catorce dfas, en dependencia del contenido de agua; el proyecto se
terminé en 25 dfas. Se quitaron las portadas de pergamino cuando
ain estaban mojadas, y se seéaron al aire para impedir que se
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dafiaran durante el secado por congelacidon. Se trataron algunos
cueros con una baja concentracidén de g]ico} polietileno 400 en

agua antes del secado para asegurar una mayor flexibilidad después
del proceso. Al final del ciclo de secado, se deshidraté
ligeramente el papel de los 1ibros. Esto se resolvid colocando los
1ibros en una habitacidn con un 50 por ciento de humedad relativa.
Algunos 1libros quedaron arfugados, pero se estiraron después con
un prensado ligero. La cdmara de secado por congelacidn, que esta -
situada en el Laboratorio Arqueolégico, se utiliza normalmente para
el tratamientode piezas de madera y cuero (48).

10.1.8 EE.UU.

Agosto de 1975. E1 24 de agosto un aguacero y las inundaciones
subsiguientes anegaron la biblioteca de 1la Universidad Case-Westérn
en Cleveland, Ohio. Unos 40.000 libros, 50.000 mapas y
publicaciones perifdicas, se mojaron y dafiaron en el agua fangosa.

Se cargaron siete camiones frigorificos con 40.000 libras

(18.140 ki]ogrqmos) de documentos mojados y se enviaron a las camaras
de vacio de la McDonnell Douglas Aircraft Company en San Luis,
Missouri, para proceder al secado (39).

Enero de 1977, E1 20 de enero, en el Salon Langley de la
Universidad de Pittsburgh, Pensilvania se produjo una explosidn y un
incendio a causa de la penetracidn de gas natural en el sdtano. La
biblioteca de ciencia y sicologfa sufrid grandes dafos. Los libros
mojados por las mangueras de extincion de incendios se congelaron
en el lugar. Unos 3.000 1ibros se estabilizaron en un congelador en

espera de la restauracidn (39).

Febrefo de 1978. E1 San Diego Aerospace Museum and Library,
en California, fue destruido el 22 de febrero a causa de un incendio,

aparentemente provocado por jovenes incendiarios. Se perdio el

/...
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noventa por ciento de los libros, publicaciones periddicas, peliculas,
fotograffas y objetos de arte de Ta biblioteca. Se congelaron en
almacenamiento en frio cuatro cajas grandes de materiales de
biblioteca mojados, rescatados de las llamas, y se mantuvieron asf
hasta que se secaron en una camara de vacio. Los materiales se
devolvieron en buenas condiciones (39).

Febrero de 1980. La edicidon de otofic de American Archivist
informa que la Universidad de Baltimore utilizd una cdmara de
simulacion espacial en el Laboratorio de Fisica Aplicada de Johns
Hopkins para salvar libros y manuscritos dafiados por el agua durante
la extincidn de un incendio. Varios cientos de libros y documentos

se secaron en la cdmara de vacio (49).

Informado en 1980. La edicidn de invierno de American Archivist
informa sobre el uso de cdmaras de simulacidon espacial para el
secado de documentos del estado de Kentucky gue sufrieron dafios a
causa de inundaciones provocadas por el desbordamiento del Rio
Kentucky en diciembre de 1978. Inicialmente se utilizaron hornos de
microondas para secar los documentos mojados, pero se abandoné el
proceso por resultar demasiado lento. En consecuencia, se contrataron
los servicios de la General Electric Company de Valley Forge,
Pensilvania, y de la McDonnel Douglas Aircraft Company, de San Luis,
Missouri, para el proyecto de secar, fumigar y esterilizar los
documentos dafiados por el agua (50).

La misma edicién de American Archivist informa que la Idaho
Historical Society ha comenzado a trabajar en un plan de emergencia
para la conservacién que trazard las medidas que se deben tomar en
caso de incendio o inundacidn. Una parte esencial del plan consiste
en hacer arreglos previos para el transporte de los materiales
dafiados a congeladores y depGsitos de almacenamiento locales. Se
realizardn contactos a nivel Tocal para la asignacidn de espacio

/...
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para el almacenamiento provisional en frigorificos, transporte,
contenedores de carga y otros suministros como cubiertas de plastico
y deshumidificadores. E1 plan de emergencia prevé el uso del

secado por congelacidon para la recuperacibn de la mayor parte de

los materiales (51).

~ Informado en 1981. El News Bureau de la Lockheed Missiles and
Space Company, de Sunnyvale, California, comunicd en marzo de este
afio el éxito del secado por congelacibn, en una cdmara de simulacidn
espacial, de mas de 4.000 1ibros valiosos de la dependencia de la
Biblioteca Doe en la Universidad de Berkeley. Los libros habfan
sufrido dafos a causa de un sistema de aspersidn defectuoso que hizo
caer agua sobre las estanterias de libros. Los libros se enviaron
rdpidamente al almacenamiento en frio para su estabilizacidn
mientras se realizaban las gestiones para el secado.

En 1a misma edicidén de News Bureau aparece otro informe sobre
sobre el uso del secado por congelacidn: el secado de tres millones
de d6lares en moneda falsa encontrados en un lodazal. El Servicio
Secreto de los Estados Unidos necesitaba el dinero para utilizarlo
como prueba en las actuaciones judiciales (52).

11. FUENTES COMERCIALES PARA LA CONGELACION Y EL SECADO

11.1 Almacenamiento en Frio

E1 lugar m&s obvio para iniciar la biisqueda de las instalaciones
de congelacidn y almacenamiento en frfo es la seccidn comercial del
directorio telefénico. Los alquileres o adquisiciohes de congeladores
horizontales o unidades mayores generalmente se encuentran en la
seccibn de efectos electrodomésticos; el espacio para la congelacién
y el almacenamiento se encuentra en la seccidn Depbsitos de
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Almacenamiento en Frio. Ademds, aunque otras industrias, pequefias

o grandes, que tienen sus propias instalaciones de almacenamiento

en frio, no atienden solicitudes externas, muchas han hecho y harén
excepciones en caso de emergencia. Entre esas organizaciones se
encuentran los fabricantes de alimentos congelados, incluidos el
mercado minorista y al por mayor, las compafiias productoras de

helados y postres congelados as{ como sus mayoristas y distribuidores,
las compafifas de productos ld&cteos y sus expendedores, y los
fabricantes de hielo. Incluso los supermercados pueden tener espacio
0 congeladores ociosos de 1os que se podrfa disponer.

11.2 Secado por Congeldcidn

En las historias de casos resumidas hasta aqui, algunas de las
cdmaras de vacio utilizadas por las compafifas aeroespaciales habfan
estado inactivas o se utilizaban esporddicamente. La reactivacion
de esas instalaciones tuvo lugar cuando se procurd ayuda para el
secado de grandes cantidades de documentos o libros que habian
sufrido dafios a causa del agua. En consecuencia, 1o que comenzd
por el ensayo experimental de una nueva técnica tuvo tanto éxito
que se ha convertido en un servicio de salvamento establecido y
disponible sobre bases comerciales. La literatura cita a varias
entidades en esta categorfa.

Este concepto de "servicio secundario" parece estar ganando
terreno entre las organizaciones que utilizan las cdmaras de vacio
para otros fines: la taxidermia, el secado de muestras biolégicas,
Tos laboratorios experimentales y de andlisis. Por supuesto, la
capacidad es limitada. No obstante, comienzan a aparecer anuncios
en las publicaciones que ofrecen servicios de restauracidén de libros
y documentos mojados por escapes de agua, extincidn de incendios

/...



-68-
0 inundaciones. Se ofrece una estimacién de l1os costos junto con
los servicios de un técnico que dispondrd .1a preparacibn de los

materiales mojados para tratarlos en una cdmara de vacio (53).

11.3 Camaras de Vacio

- Existen varias compafifas en el mercado internacional que se
dedican a la fabricacidn de cdmaras de vacio para el secado por
congelacifn. Las compafifas cuentan con especialistas capaces de
asesorar a los posibles clientes sobre el tipo de sistema mds
conveniente para satisfacer las necesidades especificas, y pueden
suministrar cadmaras de vacio para utilizar en laboratorios o equipo
de mayor tamafno para fines industriales. Un ejemplo de ello es la
VirTis Company (54) de Gardiner, Nueva York. En su 17nea de
productos figura un sistema normalmente usado por los taxidermistas
que estd moptado en ruedas pivotantes y es completamente
autointegrado. E1 sistema puede utilizar cadmaras de diversos tamafios,
la mds grande de 35 pulgadas (88,9 centimetros) de didmetro y
68 pulgadas (172,7 centfmetros) de profundidad. La unidad bdsica,
denominada "Preservator", permitird la deshidratacidn prolongada de
los animales a la temperétura ambiente. Aunque el sistema se
recomienda para los taxidermistas, puede utilizarse para el secado
por congelacion de materiales mojados de bibliotecas y archivos.

Otra-organizacidn conocida internacionalmente en esta esfera
es la Edwards High Vacuum (55), situada en Crawley, Inglaterra.
La EHV fabrica sus productos tambié&n en Marburg, Alemania Occidental;
Milan, Italia; y Grand Island, EE.UU. Su linea incluye una pequefa
unidad concebida para el secado por congelacion de preparados
biolbgicos y farmac&uticos que se ha utilizado para el secado de
libros por congelacidn. La unidad se denomina Modulyo 4K. Esta
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provista de una cdmara de secado hecha de termopldstico en forma
de cilindrica, que puede disefiarse por encargo con una capacidad
de hasta 50 libros.

La Vacu-Systems Incorporated (56), de Houston, Tejas, tiene
en su 1inea de cdmaras de vacio un sistema mbvil de secado por
congelacidn denominado MD 24. Est§ provisto de una cdmara con una
capacidad para 100 Tibros aproximadamente. E] sistema se vende a
un precio de cerca de 14.000 d6lares (precios de 1985); el alquiler
de esta unidad es de unos 1.250 délares mensuales con un alquiler
minimo de dos meses.

12. COSTOS DEL SECADO AL VACIO Y DEL SECADO POR CONGELACION

No existe un método universal para determinar el costo del
secado de materiales de archivos y bibliotecas dafiados por el agua
en las cdmaras de vacio. Las estimaciones generalmente basadas en
la cantidad de materiales que se han de tratar, pueden incluir un
cdlculo de las horas-hombre empleadas por los técnicos y operadores
de las cdamaras, la cantidad de electricidad utilizada, los suministros
y materiales, mas el factor ganancia. En el otro extremo de la
escala hay muchbs casos de costo moderado o exentos de costo, gracias
al deseo de los propietarios de las c&maras de promover la buena
voluntad o de prestar un servicio pfblico. También, debido a que 1la
mayorfa de los archivos y bibliotecas desempefian su misidn sin fines
de 1u¢ro, muchas organizaciones suelen cobrar solamente los gastos
que entrafie 1a operacidn.

En los casos siguientes se citan algunos precios que ya nho
tienen vigencia. Serd menester calcular el alza debida a la inflacion.
Los precios no incluyen el transporte y almacenamiento. No obstante,
transmitirdn una jdea general de 1o que puede costar el secado en
cdmaras de vacio segln se muestra en los casos concretos citados.

/...
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La compafifa de salvamento Recovery Services International, que
es una filial de la empresa aseguradora Insurance Company of North
America, se encargd de las operaciones de fecuperacién relativas al
incendio de la Biblioteca de Derecho Charles Klein, en junio de
1972. Como la coleccidon de 1a biblioteca estaba asegurada, la
empresa aseguradora deseaba recuperar todo 1o posible con objeto de
reducir la suma demandada. A este fin, la compaiifa de salvamento
selecciond una camara de vacio operada por la General Electric
Space Simulation, de Valley Forge, Pensilvania, para secar por
congelaciodn los 1Tibros dafiados por el agua que mientras tanto se
mantenian en un frigorifico comercial para almacenar alimentos. Se
estimd que por la gran cantidad de vollimenes de que se trataba, el
costo estarfa por debajo de los 2.00 ddélares por cada libro (32).
Al mismo tiempo, los funcionarios del seguro de la Universidad de
Temple, sede de la biblioteca, habfan calculado que la restauracion
costarfa aproximadamente 4.00 d6lares por volumen, en comparacidn
con el costo de sustitucidn de 25.00 d6lares por volumen, pero se
reconoci6 que muchos de los volimenes kecuperados no se podrfan
sustituir a ningln costo (57).

En las inundaciones de 1la Biblioteca Meyer de la Universidad de
Stanford se afectaron unos 50.000 volimenes. La Universidad no tenfa
seguro comercial, pero estaba autoasegurada por una suma determinada.
Se calculd que el uso de la c@&mara de vacio de la Lockheed Missiles
and Space Company para el secado por congelacidn costarfa 40.000
d6lares. No obstante, 1a compafifa decidid absorber l1os gastos como
una contribucidon a la Universidad. La Modern Ice and Cold Storage
Company, donde se almacenaron los vollimenes en su estado de congelacion,
absorbid trabajo y espacio de congelador por valor de 8.000 dblares.
La Eastman Kodak Company hizo una donacidn de restauracidn.de
peliculas por valor de 2.000 db6lares. Muchos otros comerciantes
aportaron conocimientos especializados, alimentos, fuerza de trabajo,
camiones y suministros (58), todo 1o cual contribuyd a reducir el

costo total final de las operaciones de recuperacidn.
/0-.
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En enero de 1979, la rotura de una cafieria maestra de agua
inund6 1a Biblioteca de Ta Institucidn Taylor, en Oxford. Unos
200 vollimenes se trasladaron en estado de éonge]acién al Atomic
Energy Research Establishment, en Harwell, donde fueron secados al
vacfo en una cdmara de laboratorio. Es interesante sefialar que
esta operacion de secado al vacio fue el primer intento de su tipo
que tuvo éxito en Inglaterra (59). El trabajo se realizd sin costo.

En enero de 1981, el incendio y los subsiguientes dafios
ocasionados por el agua a documentos de l1a Regional Office of Income
Security Services (Oficina de Servicios de Seguridad en los Salarios),
en Winnipeg, afectd unas 150 gavetas archivadoras que, cuando se
desocuparon, llenaron mds de cuatrocientas cestas de pldstico del
tipo que se utiliza para congelar los documentos. El proceso de
secado tuvo lugar en una camara de gran altitud utilizada por la
Canadian Forces Base en Winnipeg. De acuerdo con la estimacidn de
las autoridades de Income Security Services, los costos de recuperacidn
no excederian los 12.000 dbélares. No obstante, las Fuerzas Armadas.
aportaron sus esfuerzos de recuperacidon de los documentos en calidad
de servicio piblico, por 1o que el costo final de toda la operacidn
se redujo considerablemente (37).

En agosto de 1985 se 1levd a cabo una investigacidn informal
sobre las tarifas de una pequefia empresa de los Estados Unidos de
América que se especializa en el secado por congelacidn de documentos
y libros deteriorados por el agua. Se obtuvo la siguiente informacidn:
el secado de 100 libros congelados, de las dimensiones aproximadas
de un libro de texto, en una camara de vacio de una capacidad de
12 pies cibicos (,34 metros cibicos) cuesta alrededor de cinco a
seis ddlares por libro (sin incluir los gastos de transporte) (53).
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A primera vista puede parecer elevado el precio del secado
por congelacidn de grandes cantidades de materiales mojados en
cdmaras muy modernas. Sin embargo, si se tienen en cuenta los
costos del secado al aire, la contratacidn de mds personal, las
necesidades de espacio, el alquiler o la adquisicid6n de aparatos
para controlar la humedad, el costo de los materiales, la pérdida
de tiempo, el riesgo del enmohecimiento, y se comparan con los
gastos del secado por congelacidn, el precio comienza a parecer

razonable.

En una conferencia celebrada recientemente por el American
Institute for Conservation se dio una idea acerca de donde termina
el 1Timite de inclusidon y comienza el factor positivo del costo. Uno
de los participantes en un seminario, que ha acumulado una gran
experiencia sobre el tema, considerd que el factor costo por articulo
resulta razonable s6lo cuando se somete al secado por congelacidn
mds de 2.000 '1Tibros o de 3.000 a 4.000 manuscritos, salvo que se
utilicen cdmaras pequefias. Sin embargo, estas camaras son menos
eficientes porque tienen una tecnologia menos avanzada. Por
consiguiente, 1leva mds tiempo crear el vacTo, mantenerlo y secar
el contenido (60).

13. CONGELACION Y SECADO A BAJO COSTO EN UNA SITUACION DE
EMERGENCIA

13.1 Consideraciones generales

E1 siguiente proceso tiene como caracteristica fundamental el
empleo de un congelador normal para estabilizar documentos y 1ibros
mojados, seqguido del método convencional de secado al aire.

Resulta idoneo en T1os casos en que no hay un volumen grande de
materiales mojados, y cuando se dispone de ayuda y tiempo. Los

/...
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materiales que se congelardn y se secardn posteriormente al aire
deben seleccionarse sobre una base de prioridades atendiendo a si
s6l1o estdn himedos o si estd&n empapados, si se han deteriorado mucho
0 poco, y si son valiosos e irremplazables.

La congelacidn de un bulto o un legajo de documentos no debe
constituir un problema. No obstante, en el proceso de descongelacidn
y secado puede existir el riesgo de que las tintas solubles y los
colores se extiendan o se corran. En cuanto a los libros, la técnica
funciona bien cuando se limita a ediciones relativamente modernas.

E1 secado se complica un poco con 1ibros mas antiguos, mds
voluminosos y mds pesados; el peso del agua puede deteriorar seriamente
su estructura. Para el material impreso en papel estucado, el mejor
método de recuperacidn, y quizds el (nico, es el de congelar el
material mientras estd mojado y después secarlo por congelacidn.

13.2 Materiales -necesarios

Si se requiere realizar una limpieza hace falta los siguientes
materiales: cubos pldsticos, esponjas, un suministro de agua cercano
y drenaje; las toallas de papel siempre son (tiles en esta operacion
por la presencia de agua.

Preparativos para la congelacidn: mesa de trabajo, revestimiento

de material pldstico en las superficies de trabajo (el material
plédstico es Gtil para muchos fines), papel de congelar (papel Kraft
o, si no 1o hay, otro similar), cinta adhesiva, cajas fuertes o
cestas pldsticas del tipo que se usa para la leche en caso de que

haya que transportar algidn material.

Congelacibn: congelador horizontal de uso doméstico o de otro
tipo

Secado al aire: ventiladores eléctricos, secadores de mano.
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Prevencidn del moho: cristales de timol (un fungicida) y un
solvente apropiado (etanol, alcohol desnaturalizado) para formar
capas intercaladas; a este efecto, papel gaceta en blanco o papel de

seda fuerte.

13.3 Recuperacidon de nmateriales deteriorados por el agua

13.3.1. Manipulacion de materiales mojados

Los materiales seleccionados para la congelacidn se llevan a la
zona donde se efectuard la limpieza, si es necesaria, o0 a las mesas
de trabajo para su envoltura. Se debe tener sumo cuidado al
manipular los materiales mojados para reducir el riesgo de que se
produzcan dafos y el consiguiente costo elevado de las reparaciones

y restauraciones.

No se debe tratar de separar uno o mds documentos de una pila
empapada. Si por algidn motivo de urgencia hay que sacar un documento,
corte una hoja de material plastico un poco mds grande que el
documento que se va a sacar. Colﬁhuela sobre el documento empapado
Yy con un instrumento fino (espdtula, cuchillo) levante una esquina
de éste, de modo que se adhiera a la hoja de plastico. Levante los
dos poco a poco; la tensidn superficial del agua hard que el
documento permanezca pegado al material pldstico. Para separarlos,
co]&hue]os sobre un papel absorbente con la cara del documento hacia
abajo; con el instrumento separe la esquina del documento hacia
abajo y levante la hoja de plastico con cuidado.

Si una caja de archivo estd muy mojada, reempldcela en el lugar
por una nueva Siempre que se pueda hacer sin riesgo. De esta manera
evitara que el contenido se derrame.
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No se debe abrir o cerrar libros empapados, porque se
deformaria gravemente su estructura y se dafarfan elementos como las
bisagras y el lomo. Los libros empapados 'se deben llevar a la zona
de trabajo tal como estén. No se deben quijtar las tapas mojadas, ya
que ayudan a sostener el bloque de hojas y disminuyen el riesgo de

dafio.
13.3.2 Limpieza y lavado

Antes de proceder a la congelacidn conviene quitar la suciedad
que acompafia a 1os materiales deteriorados por el agua. Ello no es
posible en muchas ocasiones porque no se dispone de los medios
necesarios o debido a 1la urgencia de la situaci6bn. En todo caso,
si los libros sucios se mantienen bien cerrados, se pueden sumergir
en agua corriente (que fluya lentamente) y quitarles la suciedad
poco a poco con una esponja. Este método no se puede utilizar con
una pila de documentos que tengan suciedad en la superficie. Una
forma de eliminar la suciedad en este caso es dejar caer agua
suavemente sobre la pila utilizando un tubo blando de caucho o de
pldstico que se pueda pellizcar para controlar la salida del agua.

13.3.3 Envoltura y empaque

La envoltura sirve de sostén a los materiales mojados e impide
que los bultos de documentos o de libros se peguen al congelarse.
Envuelva los libros por separado, y l1os documentos en pilas del grosor
de un libro. Si el congelador estd cerca, vaya poniendo los
materiales en su interior a medida que estén listos. Si el congelador
estd alejado, utilice cajas de cartdn o cestas para leche para
transportarlos. No espere a tener una pila grande. Mientras mdas
pronto se logre la estabilidad, menor serd el riesgo de enmohecimiento.
(Nota: algunos conservadores estiman que cuando se trabaja con grandes
cantidades de material muy mojado la envoltura completa es
innecesaria; se obtienen buenos resultados separando los materiales

con papel de congelador).
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13.4 Congelacidn

Existen Tas siguientes fuentes de congelacidn: congeladores de
helado verticales, frigorificos comerciales para guardar alimentos
congelados, congelador horizontal de uso doméstico y el compartimiento
de congelacidon de un refrigerador doméstico. La literatura
especializada recomienda una temperatura de congelacién de -20°F
(-29°C). Los tres primeros aparatos mencionados tienen esa capacidad;
el G1timo, de temperaturas mas elevadas, no la tiene.

13.5 Secado al aire

13.5.1. Seleccibn de la zona de trabajo

Debe seleccionarse una zona de trabajo que favorezca el secado
al aire y no propicie el enmohecimiento. Gran parte depende del
tiempo; verano o invierno, himedo y caliente, frio y seco. Bower y
Brandt (37) describen un tratamiento en el que las variables
existentes se utilizaron para crear un medio ambiente muy satisfactorio
para secar al aire un grupo de documentos empapados. Dichos
documentos, aln en sus armarios, fueron trasladados para el sétano
de un edificio con calefaccidn. La temperatura invernal del exterior
oscilaba entre -7° y -28°C (19,4° y -18°F). La calefaccidn del sétano
del edificio se reguld al nivel mds bajo posible; la humedad relativa
11eg6 al 30%. |

En el verano, sobre todo si es caliente y himedo, la actividad
puede resultar mds dificil. Si el aire acondicionado de la zona de
trabajo puede mantener una temperatura de alrededor de 18°C (64,4°F)
y una humedad relativa del 50 al 60%, se puede controlar el moho. Si
no hay aire acondicionado, abra las ventanas y las puertas para que
se establezca la circulacidén de aire y salga el aire viciado; para
esto utilice también ventiladores eléctricos. Si la humedad se
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mantiene a un nivel alto, quizds haya que usar deshumidificadores,
que se pueden adquirir en los establecimientos de venta de aparatos
eléctricos y, en algunos casos, se pueden arrendar. Cuando utilice
deshumidificadores, cierre Tas puertas y las ventanas; utilice
ventiladores eléctricos para hacer que el aire circule. (Nota: un
instrumento de mano barato, el psicrdmetro giratorio, permitira leer
con bastante exactitud la temperatura y la humedad relativa para
eliminar los cd@lculos intituitivos.)

Habrd que situar varias mesas en la zona de trabajo; las
superficies de trabajo deben tener revestimientos protectores de
material pldstico. Disponga suficientes tomacorrientes para 1los
ventiladores, secadores de aire caliente, deshumidificadores y otros
aparatos. Utilice cordones de extensifn provistos de cables reforzados

y bien aislados.
13.5.2 Secado de documentos

"Los documentos congelados se pueden secar con relativa facilidad.
Si dispone de papel secante, coldquelo sobre la mesa de trabajo (en
su lugar puede usar papel gaceta o toallas de papel). Desenvuelva
cada legajo y coldquelo sobre el material absorbente. E1 aire de los
ventiladores eléctricos dirigido hacia los documentos contribuird a
la circulacidon del aire, asi? como a la descongelaci6n y la evaporacidn.
Los secadores de mano acelerardn el secado. Cuando el documento que
estd en el tope del legajo esté suficientemente seco y se pueda
manipular sin riesgo, levantelo y coldquelo en otra superficie para
que se siga secando. De esta forma, el documento siguiente queda
mejor expuesto al aire y se favorece la evaporacidén. También se
acelerard el secado cuando sea posible dividir la pila en montones
mds pequefios sin que peligren los documentos.
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Con un poco de ingenio se pueden encontrar diferentes
superficies de secado para los documentos después que se van
retirando de la pila: hileras de pantallas de material pldastico
sujetas a soportes de madera, cuerdas de nailon en las que se
cuelgan los documentos, o el césped si el estado del tiempo lo

permite.

E1 papel secante empapado y otros materiales de desecho mojados
se deben sacar de la zona de trabajo para mantener un nivel de

humedad bajo.
13.5.3 Secado de 1libros

La descongelacifén de libros seguida de la evaporacifn de su
humedad es un proceso lento. El1 secado de afuera hacia adentro lleva
tiempo. Ponga el libro de costado sobre el papel secante u otro
material absorbente apropiado. Utilice ventiladores eléctricos para
facilitar la descongelacidon. No utilice secadores calientes puesto
que el ritmo de secado de los componentes del libro varia; se debe
evitar toda fuerza o tensifn innecesaria. Cuando el libro esté
descongelado, pdngalo en posicidn vertical (sobre la parte superior
para neutralizar el pandeo en el estante) abriendo ligeramente las
tapas para que sirvan de apoyo; no 1o abra completamente. A medida
que el libro se va secando se puede abrir un poquito mds para una
mayor exposicion al aire. Cambie el materia] absorbente con
frecuencia; saque los papeles mojados del local.

13.6 Prensado

Normalmente un libro contiene alrededor del siete por ciento de
humedad. Nunca llega a estar totalmente seco, incluso cuando
permanece en el estante durante un perfodo largo. Los documentos

/...
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presentan las mismas caracteristicas. Sin embargo, ni los libros

ni los documentos responderdn al prensado -con tan poca humedad.

Por otra parte, cuando los libros y documentos descongelados son
secados al aire hasta el punto en que se sienten "secos" al tacto,
tienen, por lo general, mds humedad de 1la necesaria para el prensado.

Los documentos con arrugas, pliegues o0 grietas se pueden alisar
prensandolos entre dos tablas con un peso ligero encima. Haga esta
operacidon con varios documentos a la vez; sepadrelos entre s1 con
papel de silicio (servird igualmente el papel parafinado). En cuanto
a los Tibros, coloque cada uno sobre su costado en una superficie
plana; ponga los dedos pulgares en el corte delantero y presione‘poco
a poco hacia adentro para que el lTomo se redondee. Coloque el libro
entre las tablas de prensar con un peso ligero en la parte superior.
No apile los libros para prensarlos.

13.7 Prevencidn del enmohecimiento

Si se observa que hay condiciones favorables para el
enmohecimiento de los libros, existe un método prdactico de aplicar un
inhibidor que consiste en colocar entre las pdginas hojas fungicidas.
Este método resulta particularmente Gtil cuando la cantidad de
materiales que se ha de someter a tratamiento no es muy grande.

En esta técnica, las hojas de papel (papel gaceta, papel de seda
resistente) se cortan algo mds largas que el articulo que sometera a
tratamiento. ‘Las hojas se sumergen en una solucidn de timol. A este
efecto se recomienda una solucifn del 10 al 15% de cristales de timol
en etanol, acetona, alcohol industrial desnaturalizado o tricloretano
(una 1ibra de cristales de timol en un galén de disolvente o 450
gramos de cristales en aproximadamente cuatro litros de disolvente)
(5). Las hojas se colocan sobre una superficie protegida con
revestimiento de material pldstico para que se sequen (lo cual ocurre
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con rapidez). Para almacenar estas hojas, coldquelas en un
recipiente sellado o envuélvalas en material pldstico ya que el
timol es muy voldatil.

Intercale las hojas en los libros manteniéndolos en posicidn
vertical, cuando estén suficientemente secos para abrirlos
ligeramente sin correr el riesgo de que se dafien. Coloque las
hojas de timol dentro del bloque de hojas a intervalos aproximadados
de 25 milimetros (una pulgada). Cdmbielas de lugar peridodicamente.
No intercale demasiadas hojas para que el lomo del libro no se afecte.
Debido a su estructura, los libros se prestan mejor para esta técnica,
pero no hay motivo alguno para no aplicarla a los documentos.

Se debe tener cuidado al preparar la solucidn de timol debido
a la toxicidad de 1los productos. Se deben utilizar guantes de goma
conjuntamente con una careta de pintor y gafas protectoras. Es
mucho mejor preparar las hojas' fungicidas al aire libre.

14. LO QUE NOSE PUEDE LOGRAR CON EL SECADO POR CONGELACION

E1l secado por congelacidn es un proceso de salvamento;
salvamento en el sentido de que su objetivo es salvar de 1la
destruccidon a los materiales de archivo y de biblioteca dafados por
el agua. Esto se logra mediante la congelacidon para estabilizarlos
y después la sublimacifn para secarlos. Este proceso no hard volver
a su estado original a los libros o documentos que estaban
deteriorados en el momento en que fueron congelados para el secado
posterior. El secado por congelacidn no alisard las hojas y pdginas
plegadas o arrugadas, ni enderezara las tapas combadas. Todas estas
condiciones se afirmardn durante el secado. Tampoco desprenderd las
pdginas de un libro impreso en papel estucado si antes de la
congelacibén se habfan pegado y formado un bloque. No -hard desaparecer
el descoloramiento, las marcas criticas ni las manchas que existian

/...
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antes de iniciarse el proceso. El secado por congelacidn no alisard
lTa vitela ni el cuero. Y, como ya se sefiald, no destruird las

esporas del moho.

En resumen, aparte del objetivo final del proceso, los materiales
congelados salen de la cdmara de vacio exactamente en las mismas
condiciones en que entraron. Al final del ciclo de secado algunos
materiales tendrdn un aspecto sorprendentemente bueno; para otros se
programardn reparaciones menores. Algunos tal vez impongan el alto
costo de la restauracidn; algunos tendrdn que ser desechados o
reemplazados. En todo caso, los defectos no se pueden achacar al
proceso de secado por descongelacidn. A pesar de todo es el método
mads eficaz que se conoce para la estabi]izacién fisica, quimica y
biolGgica de los materiales de archivo y de biblioteca dafiados por
el agua, sobre todo cuando se trata de cantidades grandes y el tiempo

es esencial.

15. CRITERIO DE COOPERACION EN EL EMPLEO DE LAS CAMARAS DE
SECADO POR CONGELACION

15.1 Consideraciones generales

E1l precio de una camara de vacio con capacidad para secar por
congelacidn aproximadamente 100 libros o un volumen equivalente de
documentos es relativamente modesto: mads barato que el precio de
algunos automdviles. Sin embargo, no tendrfia mucho sentido que cada
archivo o biblioteca comprara un equipo de ese tipo, lo instalara,
capacitara a un operario y luego esperara a que ocurriera un desastre.
Semejante plan no es 18gico desde el punto de vista econfmico.
Partiendo de esta consideracidn, se recomiendan algunas variantes que
pueden ayudar a encontrar un enfoque mas viable que tenga un sentido

mas prdctico y econbmico.
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15.2 Cooperacifn regional

Tal vez resulte interesante mencionar un ejemplo muy positivo
de cooperacidon regional tocante a la participacidn en los gastos
financieros de los servicios e instalaciones requeridos para restaurar,
preservar y mantener 1ibros y documentos que se encuentran bajo la
custodia de varias instituciones. En 1972, seis estados de Nueva
Inglaterra redactaron y aprobaron un convenio interestatal sobre
bibliotecasenvirtud del cual se establecid el New England Document
Conservation Center (61) en North Andover, Massachusetts.

E1 convenio estipulaba que cada uno de Tos gobiernos de los
estados aportarfa fondos al Centro, admitiria tuotas de miembros y
aceptaria las subvenciones de fundaciones con cardcter de organizacion
no lucrativa. Los miembros, como bibliotecas piblicas, archivos
estatales y locales e instituciones docentes privadas pero no
lucrativas, tendrian derecho a utilizar los servicios e instalaciones
del Centro en condiciones de "precio de costo". Después de 1972 se
han introducido varios cambios. Se ha aumentado el nimero de miembros,
el nombre cambidé de "New England" a "North East" y sus servicios se
han puesto a disposicidn del sector pdblico. '

Por tratarse de una organizacidn regional, el Centro "posee"
alglin equipo de alto costo, en parté maquinarias moviles, que muchas
bibliotecas o archivos pudieran proporcionar o necesitar. Ese equipo
estd al alcance de un amplio nimero de clientes cuando 1o necesiten.

15.3 Cooperacidn con inStitUciohes pdblicas

En la mayorfa de los paises la solucidon a la accesibilidad de
las instalaciones de secado al vacio y secado por congelacidon podria
radicar en un esfuerzo de cooperacidn entre los archivos y
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bibliotecas financiados por el Estado, mds pequefios y numerosos, Yy
las instituciones pdblicas, mayores y mejor dotadas. En esta Gltima
categoria se encuentran los archivos y bibliotecas nacionales, las
universidades estatales, 1os museos, las organizaciones cientificas
y determinados sectores de las fuerzas armadas. Algunas de estas
entidades o bien tienen posibilidades de operar una cdmara de vacio,
o de hecho tienen alguna en funcionamiento.

En el caso de las instituciones con posibilidades cabe citar
dos ejemplos. ET primero es la Biblioteca Nacional de Austria, en
Viena. Se prevé la instalacién de una cdmara de secado por
congelacidn en el laboratorio de restauracidn de la biblioteca bajo
la supervision de un cientifico especializado en conservacidn. La
cdmara se empleard no sdlo para secar libros y documentos dafiados
por el agua, sino ademds para otras técnicas de conservacibn. Las
condiciones de la Biblioteca Nacional son ideales: se trata de una
prestigiosa institucidon que cuenta con un personal plenamente
familiarizado con el papel, el cuero y el pergamino, un lugar donde
se conoce el comportamiento de los aprestos, pegamentos, tintas y
colorantes en presencia del agua. Todo este conocimiento puede ser
de utilidad en la inVestigacién cientifica y la aplicacidn de las
técnicas de secado al vacio y por congelacibn a materiales de archivos
y bibliotecas dafiados por el agua.

Otra organizacidn con posibilidades andlogas es el Laboratorio
Central de Investigacidn de Objetos Artfsticos y Cientificos, de
Amsterdam. Sus cientificos han adquirido experiencia en el secado
por congelacidn de libros dafiados por el agua mediante el empleo de
equipos de laboratorio. La institucidn ha trabajado también con
madquinas del tipo que se utiliza en la industria alimentaria.
Esperan contar en el futuro con una cimara de secado por congelacidn
para fines experimentales que, sin dudas, se podrd emplear en

caso de emergencia.
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Estas instituciones pliblicas parecen ser los custodios mas
16gicos de las cdmaras de secado por congelacign. Ambas estdn
orientadas hacia la preservacidn y conservacion de objetos culturales
y gozan de una rica experiencia cientifica en esta esfera. Ademds,
lTa asignacidn de fondos podria justificarse por la doble misidon de
la camara, a saber, ensayos y experimentos de laboratorio, y su
disponibilidad para salvar materiales de archivos y bibliotecas
danados por el agua.

En 1o tocante al segundo caso existen muchas universidades
estatales y centros cientificos que poseen cdmaras de secado por
congelacidn de diversos tamafios, las cuales podrian servir para
secar cantidades relativamente pequefias de materiales mojados. Ahora
bien, aun cuando medie una promesa de ayuda en caso de emergencia,
es comprensible que un departamento se muestre reacio a dedicar su
personal y sus cdmaras a secar un montén de documentos o libros
congelados que por desgracia se mojaron. Con todo, si los materiales
estdn almacenados en frio se puede esperar.

Otra entidad piblica que tiene cdmaras de vacio son las fuerzas
armadas de un pafs, concretamente, las fuerzas aéreas. Esta rama
requiere de esas camaras para estudios de medicina espacial y
experimentos.afineé, en particular para la observacidon y el ensayo del
comportamiento psicoldgico del cuerpo humano en altitudes elevadas.

La supervisidn de estos ensayos suele estar a cargo de personal médico
y técnicos especializados. Como se sefiald en este estudio, ya se han
empleado cdmaras de vacio para secar grandes cantidades de materiales
de archivo mojados. Puesto que estas instalaciones son pilblicas, es
posible que se pueda obtener un consentimiento entre departamentos
para su uso en caso de emergencia. Ademds, si el pafs cuenta con un
programa espacial sufragado por el erario piblico ésta seria otra
posibilidad para explorar.

/...
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15.4 Cooperacidn comercial

Como la mayoria de los archivos y bibliotecas son organizaciones
no lucrativas cuya misidon es altruista, en muchos casos 10s
propietarios de cdmaras de vacio comerciales que Se han empleado en
un desastre han absorbido los gastos. Aunque serfa demasiado pedir
de antemano que se extienda este gesto de cortesia, no hay razdn
para no tratar de que el pago de los servicios de emergencia pueda
efectuarse sobre la base del costo. Cuando hay que secar grandes
cantidades de documentos dafados por el agua, es preciso tener en
cuenta a 1as'compaﬁias comerciales que elaboran alimentos y a las
compainfas de aviacidn que realizan actividades espaciales puesto que
sus camaras poseen gran capacidad.

16. FORO ABIERTO SOBRE EL SECADO POR CONGELACION

16.1 Preguntas y respuestas

Las preguntas (Que tienen respuesta) formuladas en este foro
abierto imaginario se extrajeron de algunas conferencias sobre
conservacion de libros y documentos, seminarios sobre medidas para
enfrentar los desastres, y mesas redondas sobre secado por congelacidn.
que se celebraron realmente. Se han incluido las "preguntas y
respuestas" en este estudio para ahondar en algunos puntos relativos
al secado por congelacidon que se hayan aludido o mencionado
brevemente en el texto.

16.1.1 En términos sencillos, écudl es la diferencia entre el secado
por congelacidon y el simple secado al vacio?

En realidad la diferencia radica en la cantidad de presifn que
crea el sistema de bombeo. E1 secado por congelacidn se puede
efectuar con la capacidad requerida para alcanzar niveles de vacio
relativamente elevados. Los materiales congelados se subliman en la

/...
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camara, es decir, su contenido de agua pasa de la forma sdlida a la
gaseosa obviando la fase 1iquida. En el secado al vacio el sistema
de bombeo produce niveles de vacfo inferiores. En este caso los
materiales se colocan en la cdmara mojados y el agua Se evapora, es
decir, el agua l1iquida pasa a la fase de vapor. En el secado por
congelacidn, normalmente el vapor de agua queda atrapado por un
condensador regrigerado; en el secado al vacio el vapor de agua puede
ser atrapado por este método u otros como expulsidn de vapor.

16.1.2 éEscaro el secado por congelacidn?

ST y no. El1 secado por congelacidn se encarece cuando la cdamara
de vacio que se emplea es grande y de tecnologia avanzada, y la
cantidad de materiales dafiados por el agua es pequefia. Cuando 1la
cantidad es relativamente grande, el proceso de secado por congelacion
resulta econbmico si se tiene en cuenta el tiempo, el personal, el
espacio, los materiales y los suministros requeridos para secar los
materiales con métodos tradicionales. Desde luego, el secado por
congelacidén en una cdmara de vacio pequefia es menos costoso, pero
la capacidad es limitada y el proceso 1leva mds tiempo. En todo caso,
si parece que sus materiales requerirdn una restauracidn costosa
pero es posible reemplazarlos por otro formato, poco se ganaria con
el secado por congelacidn.

16.1.3 ¢Qué puede decirse del costo del secado al vacio?

E1l secado al vacio es algo menos caro que el secado por
congelacidn, debido, entre otras cosas, a que los materiales mojados
no se congelan previamente y a que la cdmara es menos compleja.
Ahora bien, 10 que se ahorra por la parte econdémica Se pierde en lo
que proporciona el secado por congelacidn: estabilizacidn, tiempo, y
la ventaja de la sublimacid6n sobre la evaporacidn. Los factores que
condicionan el costo del secado por congelacidn -con cantidades
grandes de materiales en cdmaras grandes el costo es menor- también
son validos para el secado al vacfo.
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16.1.4 (Es posible secar por congelaci6n materiales mojados (no
congelados) y, a la inversa, se pueden secar al vacio materiales

congelados?

S{, para ambas partes de la pregunta. Sin embargo, cuando en
una cdmara de secado por congelaci6n se colocan materiales mojados
(no congelados) como el agua "sale" rdpidamente los materiales se
congelaran. Cuando esto sucede es posible que los libros
encuadernados se despeguen y los papeles muy satinados se hinchen
0 se rompan. Es mejor congelar previamente los materiales himedos.
En cuanto a los materiales congelados colocados en una camara de
secado al vacio, durante el ciclo de secado el hielo se derretira,
se licuard y se correrd el riesgo del traspaso de colores, manchas Yy
tintas (62).

16.1.5 ¢Qué sistema es mejor, el secado por congelacibn o el
secado al vacfo?

Recuérdese que en el secado por congelacidon los materiales se
congelan previamente y luego se subliman en una camara de secado por
congelacidon. En el secado al vacio los materiales se colocan en la
cdmara mojados para que se sequen'por evaporacién. En términos
generales parece preferirse el secado al vacio para documentos de
oficina cuando no existe peligro inminente de ataque del moho y se
dispone inmediatamente de una camara. Por otra parte, para los libros
Y su estructura especial se prefiere el método de conge]abién sequida
de sublimacidn. Mediante el proceso de evaporacidn no es posible
salvar los libros impresos en papel estucado; el dGnico moho posible
es la sublimacidn en una cdmara de secado por congelécidn.
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16.1.6 ¢No deberia dedicarse tiempo a escoger o depurar Tos
materiales mojados antes de envolverlos y golocarlos en cajas para

la congelacion?

Este es un aspecto discutible que depende mucho de la situacidn
dada y de diversos factores, a saber, cantidad e importancia de los
materiales, grado de deterioro, condiciones meteoroldgicas, ayuda
disponible, tiempo y otros. Un ejemplo pertinente fue la medida
tomada en la Universidad de Stanford (4), donde el valor investigativo
de los materjales dafiados por el agua pes6 mds que la decisidon de
depurar para ahorrar tiempo y dinero. Se trataba de una coleccion
de investigacidon general en ciencias sociales y humanistica compuesta
por unos 50.000 volimenes. Duranté diez afios se habian reunido esos
materiales como parte de un programa de fomento de colecciones que
era una fuente fundamental para el personal docente y Tos estudiantes.
Su valor determind en gran medida la decision de no escoger ni

depurar materiales.

En otro caso, los materiales deteriorados por el agua que se
encontraban en el s6tano de una biblioteca después de un incendio -
quedaron expuestos a condiciones que propiciaban el enmohecimiento,
por 1o que se congelaron y almacenaron en frio unos 30.000 voldmenes
y otros materiales vulnerables sin haberse escogido ni depurado
materiales (31). Mas tarde se descubrid que habrfa sido posible
reemplazar algunos materiales a un costo minimo, pero esa solucifn
no se tom6 en cuenta durante la operacidon de rescate por las

caracteristicas de la situacidn.

16.1.7 ¢No se deberian limpiar los materiales mojados antes de

congelarlos?

Serfa conveniente, pero no si la organizacidon de equipos de
personal y los preparativos para la limpieza entrafian pérdida de
tiempo valioso y riesgo de infeccidn de moho. No obstante, habrad
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momentos en que no quede mds remedio que realizar alguna limpieza.
Serd preciso analizar la situacidn en cada-caso.

16.1.8 ¢éCudl es la mejor forma de envolver los materiales mojados
para congelarlos?

La razén fundamental de envolver los materiales mojados es evitar
que se congelen en bloques de hielo grandes y dificiles de manejar.
Algunas personas utilizan papel de congelador para cubrir los libros
0 legajos a manera de cabestrillo, sin necesidad de envolverlos
por completo. En otros casos no es necesario envolverlos ni separarlos
con papel de congelador si los materiales mojados se colocan en cajas
0 cestas, no muchos de una vez, y permanecen asi durante la congelaciodn
o 1a operacifn de secado por congelacidn.

16.1.9 (A qué temperatura se deben congelar y almacenar los
materiales dafados por el agua?

Las temperaturas de congelacidon y almacenamiento empleadas
oscilan desde -20°C (-4°F) en un cbnge]ador horizontal para unos
cuantos libros mojados, hasta -30°C (~22°F) en un frigorifico para
grandes cantidades de materiales mojados. Waters (5) recomienda una
temperatura de congelacifn de -20°F (-29°C), aunque una temperatura
inferior no ocasionard dafio alguno. En una operacidon de recuperacidn
realizada en la Universidad de Stanford (63) se empled esa temperatura
en una instalacién de almacenamiento en frio.

16.1.10 Ciertamente los libros y documentos mojados se hinchan y
se ditatan al congelarse. ¢Acaso esto no los dafia?

Los materiales saturados se hinchan alnmds al congelarse, pero
ese grosor adicional no aumenta el dafio ocasionado ya por el agua.
En estudios realizados por la Oficina de Investigacidn y Ensayo de
la Biblioteca del Congreso, no se hallaron pruebas de que 1la
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congelacidn ocasione dafio a los materiales hechos a base de

celulosa y protefnas (5).

16.1.11 ¢Se requiere una camara especial para secar por congelacidn

lTibros y documentos?

No. Por 1o general no importa el disefio, tamafio o propdsito
original de la cdmara. Grandes cadmaras de vacio construidas para
probar mecanismos y equipos empleados en programas espaciales han
secado por congelacidon con buenos resultados grandes cantidades de
libros y documentos dafiados por el agua. Las cdmaras pequeifias, como
las empleadas por los taxidermistas, pueden secar por congelacidn
los mismos materiales; la cantidad es menor debido a que la capacidad

de la cdmara es muy inferior.

16.1.12 ¢éC6mo se sabe cudndo los materiales colocados en la cdmara

estdn secos?

Los métodos para determinar el nivel de sequedad varftan.
Cuando se emplean bandas térmicas, se insertan medidores de temperatura
en varios de los materiales congelados y se traza un grafico de 1la
temperatura. Al secarse los materiales, la curva de temperatura se
aproxima a la temperatura de las bandas térmicas (63). Otro método
consiste en trazar un grdfico de la pérdida de peso. El articulo
congelado se pesa antes de colocarlo en la cdmara de vacio y durante
el ciclo de secado se vuelve a pesar la muestra de ensayo en varios
intervalos. El material se habr§ secado cuando la grdfica de pérdida
de peso forme una meseta (36).

E1l Aquaboy, un medidor de libros fabricado por K.P. Mundiger, de
Wartenburg, Alemania Occidental, es un instrumento Gtil para medir
el contenido de agua de papel. Este medidor tiene dos dientes de
metal que asemejan un diapas6n, y se coloca horizontalmente sobre
una pdgina abierta de un libro, luego éste se cierra. Los dientes
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estdn conectados a un instrumento cuyo cuadrante registra la humedad
absoluta del interior del libro (35). Una lectura de cinco a siete
por ciento indica una humedad normal. Obsérvese que este porcentaje
no indica "humedad relativa", como creen algunas personas. En jerga
técnica la humedad del papel se denomina "humedad absoluta", que es
el peso real del vapor de agua contenido en una unidad de ajre hldmedo

en gramos por centimetro clUbico.

Un dl1timo método, no muy preciso, es abrir la cdmara de vez en
cuando y tocar los materiales para comprobar si se han secado.

16.1.13 ¢éSe corre el riesgo de que los materiales se sequen
excesivamente y, por ende, se dafen?

ST, para ambas partes de la pregunta. Los libros que salen de
una cdmara de vacfo en ese estado, 1o cual suele suceder, no deben
abrirse y cerrarse dada la fragilidad de sus pdginas y su estructura.
También es preciso manipular con cuidado los documentos. .La solucidn
de este problema es devolver al papel un poco de humedad, 1o cual se
consigue colocando los materiales secos en una habitacidn que tenga
una humedad relativa normal, es decir, entre 55 y 60 por ciento.
Posiblemente se requiera de tres a cuatro semanas para que el papel
se equilibre con la atmdsfera.

Existe un centro de investigaciones que soluciona este problema
con una serie de cdmaras de diferentes grados de humedad y temperatura
para humidificar los libros. Se aplica presidon para alcanzar el
contenido aproximado de agua que tenfan originalmente (13).

E1 papel es como una esponja. Su contenido de agua en condiciones
normales oscila entre el cinco y el siete por ciento de su peso. Ahora
bien, este nivel varfa proporcionalmente a la cantidad de humedad
relativa del aire. Por ejemplo, con una humedad relativa de 80 por
ciento el papel absorbe entre el 9 y el 14 por ciento de agua (el
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cuero absorbe del 18 al 20 por ciento); con el 65 por ciento, el
contenido de agua de las diversas partes de un libro puede variar de

6 a 9,5 por ciento (6).
16.1.14 (Es posible secar por congelacion el pergamino y el cuero?

Ambos se pueden estabilizar mediante congelacidén y luego someter
al secado por congelaci6n al vacfo. No obstante, en alguna etapa
del proceso, en especial cuando se trata de ejemplares raros o
valiosos, se debe buscar el asesoramiento de un conservador
experimentado. Esto es particularmente importante en el caso de los
pergaminos, puesto que su estructura se altera al mojarse. E1 mejor
momento para buscar asesoramiento podria ser después de la
estabilizacion de los materiales y no 1uego de haberse efectuado el
ciclo de secado por congelacidn. SG6lo un experto deberd realizar

el trabajo de recuperaciodn.

En relacidn con esta pregunta, cientificos franceses
especializados en conservacion realizaron algunos ensayos de secado
por congelacidn en condiciones de laboratorio con papel, cuero y
pergamino. Estos materiales se sumergieron en agua, se congelaron,

y se secaron por congelacidon en una cdmara de vacio del laboratorio.
Una de Tas observaciones realizadas es que se puede emplear 1la
congelacién como método de almacenamiento para estos tres materiales.
E1l resultado del secado por congelacifén de cada uno de los materiales
es el siguiente: l1a técnica es idénea para secar el papel; el cuero se
puede secar por congelacidn sin grandes riesgos; el pergamino por

otra parte, plantea problemas concretos, puesto que el agua le ocasiona
cambios internos que provocan engrosamiento y disminucidn de la
elasticidad. Los cientificos sehalan que estos cambios son
reversibles. Después de haber sido secadas por congelacidn, las
muestras de pergamino pasaron a expertos restauradores de la

/..



-93-

Bib]iothéque Nationale, quienes las sometieron a humedad y presion

para que recuperaran su flexibilidad, color y grosor (64).

16.1.15 Durante el proceso de secado por congelacidn, algunas
veces se aplica calor a los materiales congelados. Ante todo,
ipor qué se hace esto? y éacaso el calor no perjudica los materiales?

Se aplica calor a lTos materiales congelados para acelerar la
sublimacidon del hielo, y es una prdctica comin cuando hay que secar
grandes cantidades de materiales. La temperatura que se obtiene en
los estantes de la cdmara mediante calefactores de caucho flexible
no es excesivamente elevada. En uno de los casos (32), la temperatura
inicial de los libros es de 32°F (0°C) y la superior oscilard entre
80° y 85°F (26,5° y 29°C) a 1o sumo. En otro (14) en que el calor
se aplicéd a los materiales congelados provenia de calefactores de
papel de aluminio, la temperatura de los libros nunca superd los
100°F (37,8°C). En un centro de investigacidn, la temperatura
maxima que se permite en los estantes de documentos es de 40°C (104°F).

16.1.16 Cuando se extraen los materiales de la camara de secado por
congelacidn, épueden volver enseguida a sus estantes?

La respuesta no es categdrica. En primer lugar, es posible que
Tos materiales que salen de la cdmara estén excesivamente secos Yy
necesiten un proceso de rehidratacidn para volver a un nivel normal
antes de que se les pueda manipular sin riesgos.. En segundo lugar,
puede que algunos materiales hayan entrado en la cdmara deteriorados;
esos materiales saldrdn en las mismas condiciones y serd preciso
repararlos o restaurarlos. En tercer lugar, es posible que los
anaqueles en los que los materiales fueron danados por el agua no
estén en condiciones y sea necesario rehabilitarlos.
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Lo ideal serfa Tlevar los materiales a un lugar donde puedan
recuperar su contenido de humedad normal, y se les pueda prensar,
reparar o restaurar, y mantener bajo observacidn constante para
impedir un brote de moho (algunos libros y documentos salen de la

cdmara parcialmente).

16.1.17 ¢No serTa menos costoso sustituir el material dafado por

el agua que secarlo por congelacidn?

Por 1o general, si. Cuando, por ejemplo, los libros se impregnan
tanto de agua que se hinchan, sus partes se separan y sus tapas se
comban, en lugar de restaurarlos seria mucho mds econdmico
sustituirlos, si ello fuese posible.

16.1.18 En general se sabe que el secado por congelacifn no destruye
las esporas del moho, mas, (qué sucede con los insectos?

En realidad l1a congelacidn es letal para algunos insectos
destructores. En la Beincke Library de la Universidad de Yale se
pudo erradicar la plaga de escarabajos, -Anobilidae- mediante 1la
congelacidn de los libros afectados. E1 bidlogo de la universidad
que recomends este método 1o habja utilizado para matar insectos,
junto con sus huevos y larvas, con el fin de emplearlios en laboratorijos
y como muestras en exposiciones. No se tenfa conocimiento de que
se hubiera utilizado ese método en bibliotecas infestadas (65).

16.1.19 ¢Qué se hace para congelar los insectos?

Es muy sencillo: ponga el material infestado en un congelador.
En Yale, primero se hicieron ensayos en congeladores domésticos.
Cuando se comprobd que daban buenos resultados, obtuvieron un
congelador de chorro de aire frio de 368 pies cibicos (10,3 metros
cibicos) (un modelo para congelacibn rdpida) en el que los libros
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infestados se congelaron a una temperatura de -30°C (-22°F).
Primero se colocaron los libros en bolsas de polietileno y éstas se
sellaron y colocaron en el congelador durante 72 horas. Luego se
extrajeron y se dejaron secar durante una noche entera. S6lo se
observé humedad en la parte exterior de las bolsas (65).

16.1.20 ¢Por qué no se fumigaron los libros infestados?

Podian haberse fumigado. Se trataba de casi 40.000 voldmenes.
E1 personal de Yale opt6 por el método de la congelacidn que es mds
limpio y seguro, aunque méds lento (el congelador tenfa capacidad para
unos 400 libros a la vez). Para fumigar hubiera sido preciso evacuar
y sellar el edificio y dejarlo asf durante varios dfas. Se descartd
la aspersidn por la posibilidad que dafiara los libros. Se pensd
también en la fumigacibn al vacio, pero se descartd por su elevado
costo (65). -

16.1.21 ¢éQué hacer cuando el moho se propaga antes de que sea
posible congelar el material mojado?

Lo primero que viene a 1la mente es la fumigacib6n. Con todo,
ain no hay una respuesta catagdrica y las opiniones varian. El
debate se centra en los riesgos para la salud y los efectos a largo
plazo de los productos t6xicos que se emplean (6xido de etileno,
entre otros) para destruir eficazmente los hongos y las esporas
(también los insectos y los huevos). Ademds, para lograr la
destruccidn profunda y penetrante es preciso utilizar una cdmara de
vacio, fija o portdtil. Muchos pafses no cuentan con esta tecnologfia
avanzada ni con los profesionales que se necesitan para poder emplear
productos fumigantes que son altamente tb6xicos para la poblacidn.
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Sin embargo, en Ta literatura especializada se recomiendan
medidas de menor complejidad, aurcue menos eficaces, como la
nebulizacidn con cristales de timol disueltos en un solvente
adecuado para aplicar en casos concretos. La técnica de la
nebulizacidn se recomienda, por ejemplo, en casos de dafios
generalizados para destruir esporas ya existentes y evitar el
crecimiento de otras nuevas (3), o cuando se trate de grandes
colecciones a las que no se haya podido tener acceso durante varios
dias (5). Teniendo presente los riesgos que entrafia para la salud,
la nebulizacidn debe confiarse a un fumigador profesional.

Pero, équé hacer si no se dispone de inmediato de equipos de
nebulizacidn o fumigacidon? De conversaciones informales con algunos
conservadores puede inferirse que en tal caso, y en presencia de
un brote generalizado de moho en materiales mojados, harfan lo
siguiente: primero, no tratan de eliminar el moho frotdndolo con
cepillos o pafios ya que quedarfa una mancha dificil de eliminar.
Acto sequido, preparar el material para congelarlo con miras a
estabilizarlo y después, en el momento adecuado, secarlo por
congelacidn. Cuando finalice el ciclo de secado se podrd eliminar
el moho cepilldndolo sin problema alguno (las personas deberdn emplear
madscaras y el cepillado se hard al aire libre).

Para hacer el problema un poco mas complejo, se pidid a los
mismos conservadores que recomendaran las medidas que deberfan
adoptarse de no existir equipo de fumigacidon ni de congelacidn
(incluidas las cdmaras de vacio). Sugiriekon undnimemente que se
retirara el material mojado del lugar himedo donde se encontraba y
se colocara en un lugar seco y fresco donde se pudiera secar a la
manera tradicional. Afadieron que en ese caso utilizarfan todo tipo
de equipo eléctrico que tuvieran a su alcance para acelerar el
proceso de secado y vigilarfan cuidadosamente las condiciones
ambientales. La recomendacidén final que hicieron fue que, de ser
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posible, en algin momento se utilizara la técnica de nebulizacidn

o fumigacidn.

16.1.22 (Es posible fumigar el material atacado de moho en la misma

cidmara donde se estd realizando el secado por congelacidn?

Si. E1 trabajo debe estar a cargo de un profesional gque conozca
las prescripciones sanitarias y de segquridad puesto que la sustancia
que se emplea para la fumigacidn es téxica, y cuando Tlegue el
momento de ventilar el local deberd tenerse en cuenta que en la
mayoria de los lugares hay normas estrictas para evitar la

contaminacion del aire.

"Waters (5) sugiere como medida preventiva adicional que después
de la esterilizacidn se nebulice 1a camara con una solucidn de
cristales de timol al 12% disuelta en tricloroentileno. Este
tratamiento es un amortiguador fungicida de duracién temporal, pero
ofrece un alto grado de resistencia contra brotes ulteriores de

moho.

16.1.23 Si, al parecer, el secado por congelacidon destruye la capa
visible que forman las esporas del moho épor gqué es tan necesario
esterilizar y nebulizar con un amortiguador? ¢Por qué no se guarda
el material ya seco en un lugar adecuado?

Quizads convenga citar el siguiente caso. A rafz del incendio
en el Military Records Center de St. Luis, Missouri, se trabajd en
la recuperacidn de materiales que habfan permanecido hdmedos durante
cuatro meses. Inevitablemente habia braotado el moho. No obstante,
en vez de fumigar el material afectado, &ste se colocbd en las cdmaras
de vacio del laboratorio del McDonnell-Douglas Space System. EI
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tratamiento de secado detuvo la proliferacidon del moho. Posteriormente,
en vez de asumir el gasto de esterilizacidnh de los materiales, se
decidid colocarlos en un medio climatizado (39).

16.1.24 Algunas instituciones tienen materiales fotogrdficos en sus
fondos. ¢Es posible congelarlos y secarlos por congelacidn?

En términos generales, si. No obstante, el procedimiento que
se recomienda para salvar el material fotogrdfico dafado por el agua
es dejarlo en manos de un Taboratorio profesional (algunos de ellos,
por ejemplo el Eastman Kodak, tienen servicios de emergencia para
esos casos). En algunas fuentes se indican los métodos empleados
para estabilizar momentdneamente el material hasta que se envie al
laboratorio md&s cercano (66, 67, 68).

En pocas palabras: el material se coloca en un balde de material
pldstico con tapa que contenga agua frfa y limpia. El1 material
(fotos y peliculas en blanco y negro) puede pefmanecer en esa agua
durante 72 horas aproximadamente sin que la emulsidn se separe del
soporte. Al material en colores se le da el mismo tratamiento, solo
que las capas de color se separardn en unas 48 horas.

Aparte de los procedimientos recomendados, existe informacidn
sobre casos en que el material fotogrdfico se congeld y se secd por
congelacidn con resultados satisfactorios. Por ejemplo, cuando 1la
inundacidn de la biblioteca del Corning Museum, varios miles de libros
se prepararon péra la congelacidon y el secado por congelacidn
subsiguiente. Durante esta operacidn, muchas peliculas, negativos,
fotografias y diapositivas se embalaron inadvertidamente con los
libros. Después del proceso de secado se encontrd el material
fotogrdfico y se pudo comprobar que estaba en mejor estado que el
material que algunos voluntarios habian tratado de recuperar en

el lugar (30). /



-99-

Valga otro caso. Durante las operaciones de recuperacidn
vinculadas con la inundacifn de la Stanforg Meyer Library, algunas
muestras de microfichas, junto con fotografias a base de haluros
de plata, microfilmes diazotipicos y vesiculares, y algunas cintas
de computadoras se sumergieron en agua durante dos horas y luego se
congelaron durante 48 horas a una temperatura de -15°F (-26°C).
Posteriormente las muestras se secaron por congelacidn. Las
microfichas se desintegraron pero las peliculas no sufrieron dafio;
la cinta de computadora se recuperd en buenas condiciones; el
microfilme tenia algunas manchas pero el texto quedé Tntegro; las
fotografias estaban algo arrugadas pero se pudieron prensar
facilmente, y un rollo de pe]Tbu]a que estaba en su caja de carton
se recupersd bien (4).

Hendricks y Lesser (66) realizaron algunos ensayos con negativos
de vistas fijas y reproducciones fotogrdaficas en blanco y negro y
en colores que, junto con otros materiales se sumergieron en agua y
se secaron después siguiendo diversos métodos. E1 método de secado
que prefieren, si cuentan con tiempo y personal, es, en primer lugar,
el secado por aire, después el de congelacidn-descongelacidn-secado
por aire, y por Gltimo, el secado por congelacidon en una camara de
vacio. Advirtieron que los negativos fotogrdficos en placas de
cristal bafnadas de colodidén que se mojen nunca deben secarse por
congelacibn porque no resisten ese proceso.

17. PALABRAS FINALES: PLANIFICACION DE LA PREPARACION PARA
CASOS DE DESASTRE

17.1 ¢Por qué prepararse para un desastre?

A rafz de algunos desastres, un terremoto por ejemplo, en los
que el material de archivo o bibliogrdfico de un edificio se esparce
por doquier, el factor tiempo carece.de impoértancia puesto que se
dispondrd libremente de &1 para limpiar, ordenar y hacer las
evaluaciones y valoraciones pertinentes. Pero cuando después de un
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desastre viene el dafno provocado por el agua, entonces se imponen
otras normas. S6lo se cuenta con algunas horas para adoptar medidas
adecuadas que retarden el deterioro fisico y quimico del material
celuldsico e impidan el brote de una plaga bioldgica. Aqui es donde
interviene la planificaci6n de la preparacidon. Un plan bien

elaborado que facilite el despliegue ordenado del personal para que
cumpla las tareas y responsabilidades previamente asignadas en la
operacidon de recuperacibn, puede convertir una situacidon potencialmente
cabtica en otra que podria clasificarse como de nivel inferior de

emergencia.

i7.2 Contenido de un plan de preparacidn para casos de desastre

E1 Plan de Preparacidn para Casos de Desastre no es mds que un
conjunto de instrucciones para que todos sepan lo que hay que hacer
si se da el caso. Se elabora, discute, coordina y completa antes de
un desastre y no durante éste, y se mantiene actualizado. En él
figuran los nombres y los organismos con los que es preciso ponerse
en contacto en caso de emergencia; las medidas que deben adoptarse
mientras 1lega la ayuda; los métodos idoneos para recuperar 1los
materiales dafiados por el agua; las fuentes de suministro y materiales;
la ubicacidn de instalaciones de congelacidn y almacenamiento en frio
(la estabilizacidn por congelacidn podrfa constituir el elemento mds
importante del plan); las instalaciones para el secado al vacio y
el secado por congelacidn; los nombres de conservadores, quimicos,

electricistas, plomeros, fumigadores, etc., y la forma de localizarlos.

En fin, informacidn sobre todas aquellas personas y lugares cuya

ayuda pueda necesitarse.

Para la literatura que se recomienda acerca de la planificacidn
y preparacidn en caso de desastre, véase en Referencias, los nimeros
5, 8, 69, 73, 74 y 75.

\
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17.3 La prevencidn: aspecto fundamental de Ta preparacifn

La preparacidn para casos de desastre no estarfia completa si
no se incluyen medidas preventivas. Entre esas medidas figura la
inspeccibn sistemdtica de los elementos de un edificio que entrafen
peligro o riesgo para la integridad de una coleccidn bibliogrédfica
o de archivo. Se puede elaborar un método al efecto -hojas de
inspeccidn, por ejemplo- para clasificar los elementos en dos grupos
que por 1o general entrafan peligro: Riesgos de incendio y Riesgos
de agua. Otro aspecto que debe ser objeto de un examen cuidadoso y
peribdico es el estado e idoneidad del equipo y los dispositivos de
lucha contra incendios.

.En el grupo de Riesgos de incendio, compruébese el esfado de
los materiales inflamables y los desechos; el estado del sistema y
de los equipos eléctricos; el sistema de calefaccidén, los depbsitos
de combustible, etc. En el grupo de Riesgos de agua compruébense los
elementos de peligro potencial tales como los conductos de agua y
desaglle, las tuberias de vapor, los tanques y depdsitos de agua Yy
los sumideros; el estado de los tejados, vertederos, salidas de agua,
tuberfas maestras exteriores, drenajes, etc. Se puede elaborar una
hoja de inspeccidn para inspeccionar y registrar el estado del
sistema de prevencidn de incendios e incluir la inspeccidn de los
extintores y detectores de incendio, las alarmas contra incendio, etc.

Para una seleccién de materiales sobre medidas preventivas,
véase, en Referencias, los nlmeros 39, 70, 71, 72, 74 y 75.
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