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PREFACIO

A fin de satisfacer mejor las necesidades de los Estados Miembros, en particu-
lar los paises en desarrollo, en los campos especializados de la Gestién de Documen-—
tos y Archivos, la Divisidn del Programa General de Informacidén de la Unesco ha
establecido un Programa de Gestidén de Documentos y Archivos ~ RAMP.

Los elementos bdsicos del Programa RAMP reflejan los temas generales del Pro-
grama General de Informacidn. Asi, pues, el RAMP comprende proyectos, estudios y
otras actividades destinadas a:

1.

5.

Fomentar la formulacién de politicas y planes de informacidn (naciocnales,
regionales e internacionales).

Fomentar y difundir métodos, pautas y normas para el manejo de la
informacién,

Contribuir a la creacién y mejoramiento de infraestructuras de la
informacidn.

Contribuir a la creacién y mejoramiento de sistemas especializados de

‘informacidén en los campos de la educacidn, la cultura, la comunicacidén

v las ciencias sociales y naturales.

Fomentar la formacidn y capacitacidén de los especialistas en informacién
y de los usuarios de la misma.

El presente estudio, realizado en virtud de un contrato con el Consejo Inter—
nacional de Archivos, estd destinado a los archivistas y bibliotecarios, en especial
de los pafses en desarrollo. Hace una revista detallada de los sistemas y principios
relativos a la planificacién e implementacién de un programa para la conservacién y
restauracién de documentos y libros en papel. Comentarios sobre la primera versién
de este estudio fueron solicitados a expertos de CIA especializados en la materia.
Este estudio contiene, ademds, los mis recientes resultados y experiencia en materia
de investigacidn archivistica.

Cualquier comentario o sugerencia respecto al presente estudio puede dirigirse
a la bivisién del Programa General de Informacidn, Unesco, 7 Place de Fontenoy,
75700 Parfs. En la misma direccidn se encuentran disponibles otros estudios prepa-
rados por el Programa RAMP.



INTRODUCCION ¢ eescecsccsescsccscsesosscscanassscsscassccssosscascsansncas

INDICE

EL PAPEL COMO SOPORTE DE LA ESCRITURA ...cecccecccsscasssssasne

(RN
. .
N =

1.3

‘Pape

Generali

El pape

t\_)l—\

e @
[\JNI\)\\)[\J[\)[\)NM
.
.

HHI—\HHHF—\I—*H
.
U'lbb)l\)l—\

.1
.1.
1.
2
.2
2.
.2
.2
2.
1

1dadesS ..ceeesacccnscscccncanss cerecenasas ceesccsene

L en EUYOPA cesecccssscacscsccscsscssossncscsascnnscsss
Papel de trapoS .cececceccecccsscccsces ccecasevecns
Etapa artesanal manual ....ceccecccss thecccccccen
Etapa artesanal industrializada ...ececcececececas
Papel de pasta de maderad ..ccececesesceccncsacscacass
Papel de pasta mecAnica ..ceeeeececcecccsaaseansee .-
Papel de pasta quUImica seeescececnceocnccascancns
Papel de pasta semiquimica o media pasta ...cee.e.
Papel reutilizZado .s.ceescsccescscsccsssasnssesens
TipOlogia .ueevscescssssasecsscnccscsassacsscansas

de fibra sSintétiCa ...eecescecccccsssosscrsccascccsnes

LAS TINTAS, ELEMENTO GRAFICO DEL DOCUMENTO .ecevececssacccccccss

2.1
2.2

GeneralidadesS ..ieeescecossconccns cecscccsecenna ceesecnacns

Tintas
2.2.1

Composicidn de las tintasS .seecesecsseccccass ceenas
Componentes basicos (c.eecescees cesees tesecssenses
Componentes sSecundarios ..eeeecscessesscecscesoses
Divisidn de las tintas cieeeesccssecsccacscnconas
Tintas caligrafiCas .essecscecsccssssceccssscnana
Tintas de impreSion .eeescscescsscconssnscasancsans
Tintas pictOricas ..ceeecececececscessassssanaces

CAUSAS DE ALTERACION Y SUS EFECTOS ..ccccceccnsccsscnnsnsanossnces

3.1
3.2

3.3

GeNEralidadesS cuieeeseocecssascnsssoncesnssossocscassocaness -

Causas intrinsecas de alteracCion ..cccececcececscscccsonsss

3.2.1
3.2.2
3.2.3

u
3.
3.
3

.3.

.3.

.3.

.3.

.3

3.
.3.
3.
3.
.3.

1
.2

w w w w WWwwwwwwwwn

a
1
2
2
2
3
4
4,
4.
4.
5
5.
5
6

NAtUYAleZa ceeeeseccssvsccasossnsesnnsscnnssannssaes
TiNtAS seeeeeeecscssssscsoncsssanossacsasnccsscassaes

Aditamentos vV fOrmMatoS eececcccccscccnccnscnacnas

ausas extrinsecas de alteraciol ceceeecceoncsccanccsacasens

Causas fisico-mecdnicas de alteracidn .....ceee..
Causas fisico-ambientales y sus efectos .,.......
Humedad/temperatira «veeeescececscsssnsccnecsannee
LUZ teeneecsceacscacaosccnsencscsascssnsacscncanssse
Causas quimico-ambientales y sus efectos ........
Factores biolSgicos t.eeeeeesvecsnaaas csecessnass
ROCAOYES tiveeesnasscncsccoossasscscnsscncen
Insectos bibliSfagoS .eeeceeeccscsrecscsncasocnsas
MiCroOrganisSmoOS ...ceeceeesscesnaancasacannesn
Causas extraordinarias catastrSficas ...eeeeececes

INuNdacionesS c.eeeccesceses teesescassnesenas cecene
Incendios ....e... cessescescaanncene caseecasa vase
Otras CaAuUSAS eeeeeeseee ceceveccsescevssnanan ceccns

Pagina

oo oLt s NDNNN N

o]

[{eJRNo RN oo ol s o]

10

14
15

18

18
18
19
20
20
20
21
21
21
22
22
23
23
23
24
25
25
26
26



- ii -

Pigina
4, METODOS PREVENTIVOS DE CONSERVACION ..c.ececosocccnssassacacncscse 27

4,1 GeneralidadesS c.eescecscescsccscassssacossassncssssscsssssans 27
4,2 EQifiCio ceeececetocessnesecacssanssssssssnssscsccsssnssans 28

4,2.1 Emplazamiento (.cecccececccccccsscssancsoscccnness 28
CONStrUCCION tiveeecesccanacsascsssssscsscaccsnans 28

2. Areas de un archivoO ...i.evieccecrcccacsccocascsnans 29
«2.3. DEPOSIitO eeeenecocoscconscersasscsacncosancasanasnsasns 29

Area de servicios INtErnoS sueieecscscascsscssoss 31
Area de servicios abiertos al plblicCO ..eceessses 32
Edificios antiguos adaptados para archivo ....... 32
Archivos en los paises tropicales .ic.cececcceess 33

.
.

.
w N =

L]
Ut uld wwwwN

BB BB DD DD R D DD
L]
NRNNNMNDMMMNOMDOOMOMNDMNNNDDNDN
.

e2.5.1 COnstrucCidn .vieeessesccscscsssasccsssssasannaens 33
2.5.2 CimentaciOn ceveceeecesoccasccsccnssnsssesassnoas 33
e2.5.3 Cerramiento ....eeseesccaccaseascsaassccnssccsssns 33
e2.5.4 HUCCOS civeeesnvenceas ceeseccecsassessaascseacsecs 33
e2.5.5 CubiertasS .ueeeececeecscssscsaccassassssacsancncas 33

stalacién de los documentos ,.....cceveee-- Ceeanne cenaas 33
EstanterIas .ueececeecsssosnesesssaaasoscsssscccana 34
Sistema deNSO .eesesscesecscscsssessnssossssascsccne 34
Sistema tradicional ...ceecscciscecescacsscssossns 34
Archivadores y planeYoOS ...seseesessvesscosscsses 35
Instalacidn vertical ...cccierieccecnncccccnsssns 36
Instalacidn horizontal ....ececeasssnccasasescens 36
. OtroS SiStemas ...eceeeccccccsscsscccncacsessccssns 36

4.4 ContenedOYES cuececevsccssoscscccnscanscssscsssanassssccane 37
4.,4.1 LEgAJO cececesncocscossccccosssessssssassscasnssses 37
4.,4.2 CAJA ceeesesssecsssssacsasansssssonsssscsssacsacsas 37

1Y
.

w
=
3

. .
wwwwww
« s e

.
N NN - ==

.
N

[ SN S N S SN N
. .
w
.
w
.
N =

5. CONTROLES DE CONSERVACION .4.cceececocesscsssccccsnncscnsasccsns 38

5.1 GeneralidadeS ...cecesccescsssasssscssccsssnssssnncscnsscss 38

5.1.1 TlUZ 4ceecaaccacesascsacscaccsunossacsscsesasnssasscsess 38
Iluminacién eléctrica ..... tecssessssscsssssesacss 38
MedidOYeS ..ceeccsessscssasassssssscscasssnscsscnss 39
Humedad/temperatluUra «.eceesesccceccsasesssassanss 39
Sistema NAatural ..ceceesccesrcsescscscsccsscsssscce 40
Sistema artificial (.ieeeecrcescesccscscsvsnsoocsos 40
Contaminacién atmésSferica .ceieescecsccascccsessscs 41
Contaminacidn bioldgica .ceeeeecscecscncscnsacocns 42

.
N =

L ]
U'lU'ikJ'lnbw[\).l\Jl\)'—‘I-‘

.
N =

FUEBOO .iceevscccccenccccacosscsscssnsscsccoscnsscsosanss 44

Sistemas de deteCCidn .ieeseeescscssssosnsacscccss 44
Sistemas de eXtinCidn ..eccecescacsccccnssssscsscs 44

.
e N T T T ™ Y " Gy
.

Luommumumunuton By,
L]

L ]

N =

6. RESTAURACTION ..cceceeecacersosccosccnssascssnan cesescacs cecesenas 44

GeneralidadesS cesececescsccessroscnsesssassccscanssnsssscs 44
riterios de restauracion ....ceecececccecsanccsssssncaacasas 46
1 ADStENCIiON teeeeecesnssasscssssancsssssssasssonsone 46
2 EliminacCiOn i.cececeeccancscssacsscsnssnascssncsassss 47
3 EstabiliZacCiOn ceeeececacescecssncssscsaccnsanccces 47
.4 ReiNCOYPOYaACiONn .eeeeseccssscssssessssansssosssesnse 47
5

6

6.1
6.2

ReCONStYUCCION cveeeecacctcacconcsnsccascasasanss 47

C
6
6
6
6
6
6 OPCION ciieeesccaosnsssccscansascsscscssaacoseens 47



- iii -

6.3 Proceso de restauracidn ..eceeceececas cescesscsscacnsacas
6.3.1 CoNtrol .iieeceesccscsscscscscccsnscnces erascne
6.3.2 Identificacidn, andlisis y diagnéstico .......
6.3¢2.1 BANElIiSIiS seeseececsssscsssssrosccccnsssccnsnsns
6.3.2.2 DiagndstiCO .eecesescasesssescscacosassssacnas
6.3.2.3 Determinacidén del tratamiento ....evecceccsces
6.3.3 Fotograffa ...eccene cecsscesscscsacns cseccscase
6.3.3.1 Réplica de seguridad ..eceeeccees cecrecsvenaane
6.3.3.2 Testimonio del estado de conservacidn ........
6.3.3.3. InvestigaciOn .c.ecesecsccencncas ccseccccns ces
6.3.3.4 Docencia ..eecececocsacs csecccsssascas ceerccens
6.3.4 Medidas de proteccidén del papel durante el

proceso de restauracildn .eeececceccesccscssces
Proteccidn durante los tiempos de espera (...
Proteccidén durante tratamientos gaseosOS ¢....
Proteccién durante tratamientos parciales ....
Proteccidn durante los tratamientos por bafio..
Introduccidn y extraccidn del bafio ceeeeeceeens
Medidas de proteccidén de las tintas o elemen-
tos sustentados durante el proceso restaurador:
fijativos .eeeesececan cacsssssscscrsenssancnans
Desinsectacidn, desinfeccidén, esterilizacién..
Medios y procedimientos de cardcter quimico ..
Medios y procedimientos de cardcter fisico ...
Medios y procedimientos biolSgicoS ..eeeean. e
Limpi€Za tucececeasscacsacossccssscssccassnnscscnse
Limpieza MeCANICA sceerececsscsccascasssccnnne
Limpieza con disolventes nNoO acCuoSOS .euiceccess

oo oo O
.LAJUJ:.AJUJU)W
N Y Y
:J\UT:P(.AJN?—‘

* 0
.
.
w N -

.
.

L]
B W N -

LAVAAD ceeeeeecvoscccccasssotcascsssancacsssses

Blanqueamiento ..ceeeccccsccssscnscsosasasocsnas
Desacidificacitn ceeeeecsscossnces csccessncses

.
.

L]
e el e AR e @ s Hi o o JEEN IEN IR BN B ) o) W oA B ) B o ) R G N 62 B U4 QR O3}
L]
w N -

=k ==, 000
L]
N

ACUOSOS ceweesccscsscscacssccscscscscsascsscsncscssse

NO ACUOSOS ,eececccacccsscccssncsnsccccscnscscs
GASEOSOS ceeeececsocscscssccncssccnsosonnaccs ceae
Consolidacidén: adhesivos

Proceso quimico: el agua

Procedimiento fisico-mecanico: adhesivos ....
Reparacidn de cortes y deSgarroS .eeeeeesccses
Reintegracidn del SOpPOTLEe .iivececrccccasconns
Reintegracidn manual ..ceeeceeccasescccecsccena
Reintegracidn meCaniCa .cceeeeccesscnccosssense
Reintegracién de elementos sustentados .......
CriferioS .seeeceeeccvseccecssoscccnscncassaccanse
Texto empalidecidO siiceecsscessesenscccsccanae
Reintegracidén de obras artisticas .- grabados

Y QibUJOS tieeesesscccscscscecncrscscncnansonas

.
.
.
N =

o« e
CRY
. e

w N =

[N N NN NN Mo N M) e Il Mo lo) I o) I IO N o oA o B o)
L[]
WWWwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww

6.3.12 Secado YV alisadO seeeesscesccssssacscccascnces
6.3.12.1 Secado—alisado NAtUral ..eccecececceveccccccocces
6.3.12.2 Otros procedimientoOS .cceeecescccesccsacccccns
6.3.13 LAMIiNACION 4eueeeeonseonncecnnoasesasassennans
6.3.13.1 Tratamientos manuales ..... secescctssssssscanse
6.3.13.2 Tratamientos MECANICOS .cveeeescccsscoccsocnccnse
6.,3.14 EncuadernaciOn seeeeeecsssscscccenscscascsscaccssns
6.3.14.1 Criterios vy tE€Cnicas .eeeeeeerececvscncocacanns



—iv_

Pigina
6.3.15 Montaje y encapsuladO ceesssavessssnccnsancs eee 95
6.3.15.1 GeneralidadeS ...ceeccscccssccscscsnsncscscnsns 95
£.3.15.2 MONEAJE cvevenccsssscoccaceassacencnancacaccsse 95
6.3.15.3 Encapsulado ..cceecevecccccocvsrscsasasnns R 97
7. RESUMEN ORIENTATIVO ..cceeccacecossoscscsacssssssasasssncssnscs 97

8. BIBLIOGRAFIA

T I 103



PGI-84/WS/25

0. INTRODUCCION

Lineas

generales

El objeto de este estudio es presentar el estado actual de la cuestién en lo
que afecta a los medios y procedimientos para la conservacién del papel, ma-
terial constitutivo de la mayor parte, cuando no de la totalidad, de los
documentos y libros de archivos y bibliotecas, a través de la ya relativa-
mente abundante, pero dispersa, literatura existente y de la experiéncia de
diversos laboratorios, particularmente el Centro Nacional de Conservacidn y
Microfilmacidn Documental y Bibliogr&fica de Espafia, dedicado desde hace ya
doce afios a la misidn conservadora de esta parcela del patrimonio cultural.

En toda conservacidén se distinguen dos &dreas bien diferenciadas y complemen-—
tarias: una abarca todas las medidas tendentes a evitar el deterioro de
estos documentos (medidas preventivas o preservativas), la otra se refiere
al tratamiento directo de las piezas afectadas por cualquier tipo de degra-
dacidn o deterioro (medidas curativas o restauracidn).

El ideal de toda politica responsable de conservacién es la existencia eficaz
de las primeras, las preventivas, que reduzca a sus justos limites la necesi-
dad de la puesta en marcha de las segundas. El universal aforismo referido

a la salud humana de que "mds vale prevenir gque curar" es de absoluta validez -
para la conservacidén de este patrimonio.

Es indudable que en la correcta aplicacién de unas y otras juega papel pri-
mordial el conocimiento preciso de las caracteristicas materiales y estruc-
turales del soporte (papel), de los elementos graficos por &1 sustentados
(tintas) y de su evolucidn a través de los tiempos, de la cual queda amplia
constancia en archivos y bibliotecas. :

Importante asimismo resulta la descripcidén de las causas y efectos que provo-
can el deterioro de este material y que, de hecho, se hallan tanto en el
entorno ambiental cuanto formando consustancialidad intrinseca con &1.

NG toda esta temitica gozard de la misma amplitud de tratamiento en este estu-
dio. Las caracteristicas de los elementos sustentantes y sustentados (papel

y tintas) y de las causas de su alteracidn serdn objeto de atencién mias redu-
cida, a modo de pbrtico introductorio, punto de partida para el planteamiento
correcto de las medidas preventivas y curativas que constituirdn el meollo,

el nicleo central de este estudio.

Incluso entre estas dos &reas bdsicas existird una diferencia cuantitativa,
inclindndose nuestra atencién del lado curativo o restaurador por su mayor
complejidad, diversificacién y desconocimiento a nivel no sélo del profano,
sino, incluso, de muchos que se consideran relativamente expertos en la ma-
teria. Aspecto, el curativo, mis cambiante, al estar sometido, en constante
evolucién, a las novedades técnicas y cientificas que se vayan produciendo.
Aspecto mds controvertido, al actuar directamente sobre el documento, a dife-
rencia del preventivo que sGlo afecta a su entorno y cuyas premisas son mds
inmutables. :

Aspiramos a que este estudio posea utilidad para todas y cada una de las pro-—
fesiones vinculadas con la conservacién documental y bibliogriafica de modo
predominante para el archivero y el restaurador.



PGI-84/WS/25 - pag. 2

1. EL PAPEL COMO SOPORTE DE LA ESCRITURA

1.1 Generalidades. El papel es, sin duda, el soporte mds comin, cuando no exclusivo,
de los documentos grdficos conservados en archivos y bibliotecas.

Originario de China, aureoclado su nacimiento por la leyenda, como otros sopor=-
tes escritorios que le precedieron, el papel entra en Europa, a través de Espafia,
de mano de los pueblos 4rabesl),

A diferencia de los materiales escritorios antecesores, el papiro -de quien,
probablemente, derive su nombre- y el pergamino, el papel es el resultado de un
auténtico proceso de fabricacidn, un producto sin parecido formal con las materias
que le dan vida,

No poseemos textos que nos ilustren sobre los albores de esta fabricacidn en
Oriente ni, mids tarde, en Europa. La permanencia casi inmutable de las té&cnicas
artesanales nos permiten deducir, por simple comparacidn, cudles fueran estos pro-
cedimientos.

En el mundo oriental la materia prima de fabricacidn del papel estaba consti-
tuida por restos de tejidos de origen vegetal y animal (seda) y determinados vege-
tales. Este Gltimo elemento serd utilizado como Gnico en la fabricacidn de muchos
de dichos papeles. Tal es el caso del denominado papel de arroz y los actuales
papeles fabricados en el Japdn que reciben su nombre del vegetal que lo origina
(Gampi, Kozo, Mitsumata...).

1.2 El papel en Europa. Los primeros papeles de fabricacidn europea proceden de

tejidos de fibra vegetal (lino, cdfiamo, algodén). Este sistema de fabricacidn
durard hasta mediados del siglo XIX, época en gue una nueva materia prima -la madera-
sustituird radicalmente la fuente liberiana.

La fabricacién de papel en Europa aparece asi dividida en dos grandes periodos:
papel de trapos y papel de madera.

1.2.1 Papel de trapos. Asf denominado por obtenerse a partir de trapos de
muy diversa indole: 1lino y cafiamo en los primeros tiempos, algodén en época posterior.

En razén a la tecnologia empleada se distinguen en su fabricacidn dos etapas
perfectamente definidas: etapa artesanal manual y etapa artesanal industrializada.

1.2.1.1 Etapa artesanal manual. Corresponde a los tiempos mds antiguos de la
fabricacidn del papel. En molinos papeleros (quizd, en principio, los propios mo-
linos harineros cumplirfan esta misidn), situados al borde de rios de limpio caudal,
los trapos blancos sufrirén un proceso que les convertird en el nuevo material es-
critorio.

Fabricacidén. Este proceso se inicia con el troceado de los trapos, su desempolvado,
sumersidn en agua para una mayor limpieza, activada confermentacidn, suave lejiado,
macerado y bateado de los mismos para conseguir su desfibradoc y una pulpa o pasta
que, convenientemente mezclada con agua, en grandes recipientes de madera, piedra o

1) Las hojas en papel del Misal mozdrabe del Monasterio de Santo Dominao de Silos
son consideradas como las primeras muestras de papel europeo. Las caracteris-
ticas paleogréficas del texto, el obedecer a una liturgia, la mozdrabe, abolida
en Espafia en 1080 durante el pontificado de Gregorio VII, colocan su fabrica-
cién en la fecha tope de ese afio.
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metal (tinas), serd la materia prima del papel. Extraida del medio acuoso con ce—‘
dazos, fibras entrelazadas de bambi, rejillas metdlicas (formas o formadoras)f segln
&pocas y lugares, convenientemente prensada y secada por procedimientos muy diversos,
constituird la hoja del papel. Papel por ello denominado de tina o papel a mano,

en base al procedimiento totalmente manual de su fabricacidn.

A fin de conseguir una superficie apta para recibir la escritura, lo suficien-
temente impermeable para que la tinta no se corra, estas hojas de papel sufrirdn,
una vez secas, un encolado a base de engrudos vegetales en los primeros tiempos, de
colas animales despuds y un posterior satinado que les confiere una superficie lisa,
perfectamente receptiva de la tinta. EIL encolado sirve, al mismo tiempo, para unir
las fibras y procura al papel, al agitarlo, ese caracteristico ruido denominado
"carteo".

La hoja de papel asi fabricada, pese a la habilidad con que el operario mueve
la forma para conseguir una homogénea distribucién de la pulpa, es de desigual grosor
aprecidndose, incluso en ocasiones, restos de filamentos del trapo originario, moti-
vado todo ello por la manualidad del procedimiento.

La formadora de hilos metdlicos entrelazados (puntizones y corondeles) dejaré
en la hoja estas marcas de lineas mds traslicidas por haber recibido menos cantidad
de pulpa que el resto de la superficie, a modo de verja, denomindndose verjurado al
papel con estas caracterfsticas.

El aumento, ante la demanda, de los molinos papeleros va a producir una compe-
tencia de calidad entre los fabricantes, verdaderos industriales, que marcardn sus
productos con un simbolo distintivo, cosido o pegado a la forma metdlica. Su huella
en la hoja de papel recibird el nombre de filigrana o marca de agua. El papel mis
antiguo hasta ahora conocido con filigrana es de fabricacidn italiana y de fines del
siglo XIIT.

De Italia parece proceder, igualmente, la sustitucién del encolado vegetal por
el encolado animal y la de los martillos accionados manualmente por los movidos por
fuerza hidrdulica. Esto Gltimo supondrd una importante agilizacidn en el proceso
de obtencidén del papel y un mejor refino o desfibrado de la pasta de trapos.

A partir de la segunda mitad del siglo XVII los mazos hidridulicos vendrin sus-
tituidos por la pila holandesa, recipiente metdlico atin en uso, con cilindro gira-
torio, dotado en su superficie de cuchillas, al igual que la platina situada debajo
de €1, para deshilar y desfibrar los trapos que circulan arrastrados por el agua.
Con ella se consigue una produccién mucho mayor y un refino mis perfecto.

Composicidn. EL papel asi obtenido estd formado esencialmente por celulosa (materia
casi exclusiva en la composicién del tejido liberiano). Sus dnicos aditivos son el
apresto de cola vegetal o animal y la pequefia reserva alcalina como consecuencia de
la utilizacidén de cal en el proceso de obtencién de la pasta papelera.

La celulosa es una sustancia orgdnica formada por una gran molécula constituida
por unidades menores de azlcar (celobiosa), cada una de ellas dividida a su vez en
dos moléculas de glucosa. La molécula de celulosa forma una larga cadena y la unién
de varias da lugar a la fibra. La molécula de glucosa estd formada a su vez por
seis dtomos de carbono en cadena. Cada tomo de carbono lleva unidos sendos &tomos
de oxIgeno e hidrdgeno (OH) oxidrilos, ligados entre sf, en torno a un anillo for-
mado por cinco dtomos de carbono y uno de oxigeno. Las moléculas de agua incorpo-
radas a la pasta durante la fabricacidn del papel forman enlaces semiquimicos con
los oxidrilos, sirviendo de puente entre las moléculas de celulosa adyacentes (puen-—
tes de hidrSgeno) y reforzando asf las largas cadenas separadas de aquélla.
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Por lo tanto, si la fibra de celulosa se deshidrata desaparecerdn parte de esos
puentes de hidrégeno y la fibra se contraerd en su anchura. Cuando la fibra estd,
en cambio, bien hidratada se expande. El exceso de agua reblandecerd la fibra hasta
desmenuzarla.

El papel, material muy higroscépico, ganard o perd=rd agua en funcidn al grado
de humedad relativa de la atmSsfera que le circunde y su superficie variara de di-
mensiones segiin la humedad residual de sus fibras. El papel hecho a mano se expande
y contrae casi igual a lo largo que a lo ancho de la hoja.

El engrudo vegetal estd fundamentalmente formado por harinas mezcladas con agua.
El principal componente es el almidén, hidrato de carbono gue se encuentra en muchas
‘plantas y, de modo especial, en los cereales (el arroz es el cereal que lo posee en
mayor cantidad en forma granulada). Es casi insoluble en agua fria, pero en agua
caliente los grdnulos se hinchan y forman una sustancia viscosa que se endurece al
enfriar y perder agua.

La cola animal es el resultado de la hidrSlisis del coldgeno, proteina consti-
tutiva de la piel (gelatina) o de los cartilagos y huesos de los animales. El pro-
cedimiento de obtencidén es la coccidn de estos desperdicios convenientemente limpios
de pelo y carne. Al igual que en los engrudos vegetales la sustancia viscosa obte-
nida se endurece al enfriarse y deshumectarse.

1.2.1.2 Etapa artesanal industrializada. En los Ultimos afios del siglo XVIII
y primeros del XIX aparecen sistemas mecdnicos que van a sustituir la tradicional
formadora de hojas permitiendo la fabricacién de largas tiras de papel (papel con-
tinuo). Son telas o tamices continuos, soportados por rodillos y animados de un
movimiento rectilineo horizontal sobre los recipientes de pulpa. Esta se deposita
sobre ellos en suspensién muy diluida, cediendo agua a su través y por la posterior
presién de los rodillo§. El papel resultante no es verjurado y su espesor es mucho
mas regular y uniforme*)' A diferencia del papel hecho a mano el continuo tiene sus
fibras alineadas fundamentalmente en la direccidén en que se mueve en la miquina y sera
en su sentido transversal en el que se contraerd y expandird de modo preferente.

Composicién. Es esencialmente la misma que la del papel de la etapa artesanal:
celulosa y agua, pero desde finales del siglo XVII los aprestos vegetales y animales
van a ser completados, cuando no sustituidos, por un apresto quimico, el alumbre y
en el siglo XVIII, ante la demanda creciente de papel y la escasez de trapos blancos,
se empiezan a utilizar en su fabricacidén los trapos de color, decolorados previamente
con productos clorados.

El alumbre es una sal del &cido sulfiirico (sulfato de aluminio potdsico). Su
utilizacién como apresto tiene lugar ya en el Ultimo periodo de la etapa artesanal
manual como endurecedor de la gelatina. Pero es a partir de los primeros afios del
siglo XIX cuando su uso se generaliza, coincidiendo con la fabricacidén del papel
continuo, por su posibilidad de ser afiadido a la pasta antes de la formacidén de la
hoja, en base al sistema mecanizado (engine sizing) inventado por el relojero alemén
Illig, eliminando asi la manualidad de la aplicacién posterior de la gelatina y agi-
lizando el proceso de fabricacién del papel.

Su disolucidén en el agua causa una fuerte reaccidn dcida. Destruye la reserva
alcalina y ataca la fibra de celulosa antes, incluso, de la formacidn de la hoja.

1) Ya hacia mediados del siglo XVIII la formadora de puntizones y corondeles, ante
las exigencias de impresores que preferian superficies mis lisas y uniformes,
es sustituida por formas de tela tejida. Este papel fabricado por primera vez
en Inglaterra serd denominado papel vitela, por su parecido tdctil y superficial
con el pergamino.
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Elementos clorados. El cloro es aislado por el sueco Scheele a finales del siglo
XVIII. A partir de entonces y aln en la etapa artesanal manual, los productos clo-
rados serdn utilizados para el blanquec de trapos sucios y de color. Su uso se ge—
neraliza en la etapa industrializada y continuari en el periodo de la pasta de madera.

Aun cuando las pastas cloradas son lavadas con posterioridad para eliminar sus
residuos, dificilmente &stos desaparecen en su totalidad. Su accién oxidante lo
hard elemento degradante del papel.

1.2.2 Papel de pasta de madera (periodo industrial de fabricacién). La demanda
creciente del papel y sus miltiples aplicaciones, ademds de la del soporte grafico,
es diffcilmente satisfecha a partir de la tradicional materia de obtencidn: 1los
trapos. ’

La blsqueda de nuevas fuentes dard como primer resultado la fabricacidn, sobre
todo en Inglaterra, del papel de esparto, material libre de lignina y con buena
permanencia.

Pero la solucidén definitiva hasta nuestros dfas se debe al descubrimiento del
alemdn KBller. Consiste en la utilizacidn de la madera como materia prima para la
fabricacién del papel que relegard de modo definitivo e irreversible a su antecesor
el trapo. .

Los troncos de &rbol, previamente descortezados y troceados, serdn la base del
nuevo papel a partir de la mitad del siglo pasado. Seglin el procedimiento que se
utilice obtendremos un papel de pasta mec&nica, pasta quimica o semiquimica.

1.2.2.1 Papel de pasta mecdnica. El desfibrado de los troncos (rollizos) se
realiza mecdnicamente por medio de desfibradoras con muelas de arenisca, carborundo
u otros materiales abrasivos que los convierten en astillas y serrin. Este material
pasard luego a la pila holandesa donde continuard su desfibrado y formacién de 1la
pasta, recibiendo un blanqueo por agentes clorados y el apresto a base de alumbre y
colofonia.

Composicién. A diferencia de los trapos, la madera tiene otros componentes ademis

de la celulosa (50%) tales como las hemicelulosas de composicién parecida a la celu-
losa, lignina, resinas, pectinas, etc. Ninguna de estas sustancias son eliminadas

en la fabricacidén del papel de pasta mecdnica el cual, ademds, por la brutal traccidn
a que fue sometida la madera para su desintegracién, poseerd una fibra corta e irre-—
gular.

La colofonia es una resina obtenida de la turpentina. Hace al papel resistente
al agua y apto para recibir la tinta. Su utilizacién como apresto acompafiado del
alumbre, que facilita su precipitacién sobre las fibras, es razén importante de la
acidez de los papeles modernos,

La lignina es un complejo &cido orgdnico que rodea e impregna las fibras de
celulosa y cuya funcién en las plantas no es bien conocida. Muy vulnerable a la
accién de agentes oxidantes, posee alto grado de polimerizacién y es insoluble en
agua, pero soluble y, por lo tanto, eliminable, por procedimientos quimicos.

A la baja calidad del producto contribuird la presencia de agentes clorados no
eliminados en su totalidad después del proceso de blanqueo a que estas fibras de
coloracidn oscura son sometidas, a fin de mejorar su aspecto estético, que no su
calidad. Papel cominmente utilizado para la impresién de la prensa periddica en la
que la urgencia de la noticia prevalece sobre la permanencia del soporte.
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1,2.2.2 Papel de pasta quimica. La pasta obtenida a partir de la madera puede,
sin embargo, llegar a tener la pureza de celulosa procedente de trapos si el proceso
se realiza por procedimientos quimicos, capaces de eliminar los componentes no celu-~
16sicos de aquélla. El americano Tilham patenta en 1863 la desintegracidn de la
madera con bisulfito cilcico bajo presién de vapor, para convertirla en celulosa.
Mellin en Francia, Watt y otros en Inglaterra obtendradn la celulosa cociendo la ma-
dera en sosa ciustica. Y, por filtimo, el procedimiento al sulfato (mezcla normal-
mente de sosa caustica y un sulfuro) es el sistema mds utilizado en la actualidad.

Los procedimientos a la sosa y al sulfato son alcalinos. El procedimiento al
sulfato, de origen aleman, producira una pulpa denominada "kraft" (fuerza) indicio
de su buena calidad. Su coloracidn oscura la hace, en principio, impropia para

- soporte del documento grafico. En la actualidad la posibilidad de su blanqueo la
hace Gtil para tal fin, a costa, sin embargo, de ver reducida su resistencia fisica.

El procedimiento al sulfito es, en cambio, un proceso de signo &¢ido, como con-
secuencia de la utilizacién del didxido de azufre (SOz) aun cuando su accidn venga
contrarrestada por el uso de carbonatos y otros productos alcalinos.

Composicidn, La celulosa aparece desembarazada de las sustancias que la acompafian
en la constitucién de la madera como la lignina. Pero la pulpa obtenida vendra de-
gradada, al igual que en la pasta mecdnica, por la presencia del alumbre y colofonia
y- de residuos clorados.

1.2.2.3 Papel de pasta semiquimica o media pasta. Por razones econdmicas
raramente los procedimientos se extreman para obtener pasta de celulosa pura, lo que
supondria la pérdida de un elevado porcentaje de materia prima (madera). En cambio,
se produce una media pasta o pasta semiquimica conseguida por un proceso de desinte-
gracién mecdnica seguido de un tratamiento quimico.

Composicién. Menos pura que la anterior y mds que la pasta mecdnica, al ver dismi-
nuidala cantidad de lignina y de los otros componentes no celulSsicos.

1.2.2.4 Papel reutilizado. La obtencidn del papel puede proceder de modo in-
directo de la madera como producto de reutilizacién de otros papeles. Se trata de
un material de muy pobre calidad, de escaso contenido en celulosa, de fibra muy
corta, con todos los elementos degradantes cbtenidos directamente de la madera.

1.2.2.5 Tipologfia. Los procedimientos industriales de fabricacidn del papel
van a permitir la obtencién de muy diversos tipos del mismo, a diferencia de la
mayor homogeneidad de los procedentes de la etapa del papel de trapos, por la incor-
poracidén, durante el refino, de diversas cargas y colorantes y por el mayor o menor
grado de aqu€l.

De los tipos asi obtenidos destacamos por la problemidtica compleja de su con-
servacién, ademds del ya mencionado papel de prensa, de pasta mecénica o semiquimica,
con alto porcentaje de lignina y de los reutilizados, los papeles con recubrimiento,
especialmente el denominado cuché y los sulfurizados, en el tipo denominado papel
vegetal, y, por razones contrarias, el denominado permanente/durable.

Papel cuché. Si las cargas afladidas a la pulpa lo fueron al principio de la obten-
cidn del papel mecanizado por razones de economfa, al venderse el papel al peso, en
épocas mis recientes obedece al deseo de obtener determinados tipos de papel. Tal
es el caso del cuché, fabricado con cargas de caolin que rellenan los intersticios
interfibrilares procurando opacidad al papel y una superficie satinada y compacta
muy adecuada para la impresién de ilustraciones. Ello explica el amplio uso en edi-
ciones de lujo de tratados de arte y de cuantos textos tienen en la ilustracidn
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gridfica su principal interés. Generalmente, la fibra base, asf "maquillada", es de
muy baja calidad. La gran solubilidad de estas cargas plantea serios problemas de
recuperacidén en caso de que el papel se moje y las hojas se peguen entre si.

Papel sulfurizado vegetal. Fue furante muchos afios, hasta la aparicién actual del
papel de poliéster, material de comin utilizacién para la copia de disefios y planos
de arquitectura e ingenierfa. La transparencia de este papel se obtiene por la accidn
del &4cido sulfilrico sobre la fibra celuldsica que queda prdacticamente desintegrada
sin entramado fibrilar. Su gran higroscopicidad por la presencia del Jcido sul fii-
rico le produce graves e irreversibles deformaciones cuando se moja.

Papel permanente/durable. Se trata de un producto que, aun fabricado a partir de

la madera, pretende igualar las cualidades del papel de trapos, tanto por la resis-
tencia y longitud de sus fibras, cuanto por la ligera alcalinidad de la pasta, exenta
de aditivos &cidos.

Permanencia y durabilidad son las dos condiciones que determinan la buena con-
servacién de un objeto. La primera se refiere a la cualidad de un objeto para man—
tener sus caracteristicas originales. La segunda a la resistencia de un objeto a
ser deteriorado por el uso. La permanencia afecta a la propia materialidad del
objeto. La durabilidad a su funcidn. Sin permanencia no puede existir durabilidad.
Sin durabilidad s{ puede haber permanencia, aun cuando de poco sirve ésta si el ob-
jeto no cumple ya la funcidn para que fue creado, por falta de durabilidad.

El papel permanente/durable nace con esta doble pretensién y como oponente a
los papeles aprestados con alumbre y colofonia, carentes, a corto plazo, de ambas
cualidades.

Casi al tiempo que Illig inventa el encolado mecanizado alumbre-colofonia, el
americano Sutermeister comprueba que los papeles por €l fabricados, con cargas de
carbonato cdlcico, se deterioran mucho menés que los carentes de ella. Las sales
alcalinas hacen el efecto de tampdn ante la agresién dcida.

Los trabajos posteriores de W. Barrow confirmando dicha hipStesis daran lugar,
a partir de la década de los cincuenta, a la produccidén industrializada, primero en
Estados Unhidos y después, también, en algunos paises europeos, del papel denominado
permanente/durable. La materia base de este papel es la pulpa de madera de buena
calidad y fibras fuertes que recibe un encolado con resinas sinté&ticas, en vez del
tradicional de alumbre/colofonia, y a la que se incorporan cargas de carbonatos para
dotarle de reserva alcalina,

Encuestas recientes demuestran que en los Estados Unidos el 25% de la produc-
cién de libros se realiza ya sobre este tipo de papel. El porcentaje europeo es mu-
chisimo menor cuando dicha fabricacidn existe. Su uso, sin embargo, se limita a la
impresién tradicional de textos no ilustrados. En el campo de papeles especiales
su penetracién es minima. Todas las técnicas de coloracidén, cargas, recubrimientos
... se basan en la utilizacién del alumbre en suspensidén, en condiciones &cidas.

La reconversidn alcalina de estos procedimientos supone un costo econdmico que la
industria papelera, hoy por hoy, no parece dispuesta a asumir, en aras, dnicamente,
de una mds eficaz conservacidn.

Aun con estas limitaciones el libro impreso podri beneficiarse mds ficilmente
que el documento de archivo de este nuevo tipo de papel.

La conservacidn documental s8lo se verd beneficiada sustancialmente cuando &ste
sea el papel de uso comin y no, como hasta ahora, de empleo excepcional.
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1.3 Papel de fibra sintética. El empobrecimiento de nuestras reservas forestales
ante la progresivamente creciente demanda papelera plantea en nuestros dias la
necesidad de la busqueda de nuevas fuentes de obtencidn.

Estas pueden hallarse en los productos de fibra sintética ya descubiertos a
fines del siglo pasado. Materiales obtenidos por sintesis de varias sustancias.
Entre estos materiales sintéticos (pldsticos) se encuentra como mds antiguo el ni-
trato de celulosa utilizado como soporte de la pelfcula cinematogrédfica.primitiva,
el acetato de celulosa, soporte alin vigente en el campo de la cinematografia y micro-
filmacién actuales, y el poliéster. Es este tltimo el dnico que nos interesa por
su empleo en la industria cartografica sustituyendo al denominado papel vegetal o
sulfurizado enel disefio de mapas y planos, a partir de la década de los cincuenta y
los incipientes intentos de utilizarlo como soporte de impresidén tipogrédfica en tex-
tos ilustrados.

Se trata de una resina termoestable obtenida mediante sintesis de polidcidos y
polialcoholes o glicoles.

A temperatura de unos 2009 se produce la polimerizacidén, reaccidn quimica por
la gue varias moléculas de bajo peso molecular (mondmeros) se unen, formando molé-
culas mayores o macromoléculas denominadas polimeros.

Las condiciones de inercia del poliéster ante la accidn de agentes exteriores
degradantes y su fortaleza fisica podrfan hacer de €l el papel del futuro. Su ob-
tencidn a base de productos derivados del petrdleo y el encarecimiento espectacular
de éste en los dltimos tiempos ha frenado dr&sticamente la linea de investigacidn y
aplicacién del mismo en el campo del documento grdfico, limitado, hoy por hoy, su
empleo a la confeccifn de planos y dibujos, segin hemos indicado.

2, LAS TINTAS, ELEMENTO GRAFICO DEL DOCUMENTO

2.1 Generalidades. El cardcter metafisico de las ideas y los pensamientos concluye

en su representacién grdfica mediante signos o caracteres mds o menos conven-
cionales que deben ser plasmados en materia perenne o, al menos, de mayor perdurabi-
lidad que la voz o la misma memoria.

Para representar estos signos o graffa, en general, se utilizan los procedimien-
_tos de simple modificacidn del soporte segin variacidén de la superficie (modelado,
esculpido, incisién —cuneiforme-, picado —-sistema Braille- etc.) y perforacién com-
pleta del soporte (fichas perforadas, asi como las obtenidas por calado o recorte),
o por adicién al soporte de un elemento ajeno a él -elementos sustentados: tintas,
laminado fotosensible, por magnetizacién del soporte o impresiones eléctricas (cin-
tas y bandas sonoras, alambre fonogrdfico, casetes, etc.).

De toda esta variedad la grafia mds ampliamente utilizada corresponde al grupo
de las tintas, a las que nos referimos en el siguiente apartado.

2.2 Tintas. Se entiende por tinta a toda sustancia que en estado mids o menos fluido
e, incluso, sélido, es apta para escribir, imprimir o colorear, segilin técnicas
e instrumentos apropiados a cada una de estas posibilidades.

A través de los tiempos se han utilizado gran variedad de tintas de distinta
naturaleza: vegetal, animal y mineral.
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Los componentes varfan de forma indiscriminada, especialmente durante las é&pocas
que eran preparadas mediante recetarios de cardcter empirico. La industrializa-
cién tampoco simplifica la tipologfa respecto a cantidad y cualidad de sus ingredien-
tes. Actualmente, salvo las tintas que se obtienen directamente de elementos natu-
rales, la mayoria de ellas resultan de mezclas o sintesis cuya determinacién cuanti-
tativa y cualitativa no siempre es posible aun haciendo uso de sistemas analiticos
de alto nivel,

2.2.1 Composicién de las tintas. En su composicidn intervienen diferentes
ingredientes que determinan su calidad y propiedad. Estos ingredientes se distri-
buyen en basicos y complementarios.

2.2.1.1 Componentes bdsicos

Colorante: Constituye el elemento tintdreo que proporciona el color caracteristico
de la tinta. Son sustancias constituidas por pigmentos de origen natural o artifi-
cial.

Disolvente. Es el medio liquido en el que son diluidos o dispersados los ingredien-
tes que intervienen en la obtencién de la tinta, para proporcionarle fluidez iddnea
al instrumento escriptorio y al soporte utilizados.

Los mds habituales son, fundamentalmente, agua en las tintas de escribir y
aceites en las de imprimir.

Aglutinante. Sustancia pegamentosa que tiene como fin proporcionar la cohesidn
entre las particulas colorantes y entre é&stas y el soporte.

Son comunes: goma ardbiga, goma del Senegal, dextrinas, azlcar, melaza, goma
laca, almidones... entre los gldcidos, y entre los proteinicos la gelatina, caseina,
alblGmina, cola de pescado..., asi como sustancias de caracter sintético.

Mordiente. Algunas tintas incluyen en su composicidn determinadas sustancias quimi-
cas que actlan como elementos fijadores de la tinta al soporte, llegando a sustituir
la accidn mec&nica de las sustancias pegamentosas f{aglutinantes). Son, generalmente,
compuestos dcidos gue intervienen fundamentalmente en la composicién de las tintas
denominadas metalodcidas. '

2.2.1.2 Componentes secundarios. Se incorporan a la tinta para proporcionarle
caracteristicas definidas. Entre los mas comunes cabe destacar:

Espesante. Empleado para controlar la densidad del preparado (carbonato de sodio,
espato pesado o blanco de barita...).

Humectante. Agente controlador del secado a la vez que puede actuar como ligante y
flexibilizante (glicerina, glicoles...).

Antiséptico. Actida como inhibidor de la actividad microbiana (fenol, bdrax, biclo-
ruro de mercurio, timol, &dcidos salicilico y bérico, esencia de clavo, tomillo o

espliego, alumbre, naftol...).

Olorante. Sustancia que propicia el grato olor de la tinta o reduce su olor desagra-
dable (esencia de almizcle, de &mbar gris, terpineol...).

Anticongelante. Cuya misidén es reducir el nunto de congelacidén (glicoles v alcoholes...
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Abrillantador. Elemento que procura brillo a la tinta (azdcar, café&, resina de
colofonia, goma laca, cerveza...).

Penetrante. Que actlan favoreciendo la inclusidnde la tinta en el soporte {(alcohol...).

2,2.2 Divisién de las tintas. Segiin los procedimientos mds habituales de su
aplicacidén al soporte las tintas se clasifican:

Tintas caligraficas. Utilizadas en la escritura manual.
Tintas de imprimir. Aplicadas en las técnicas impresoras.

Tintas pictéricas. Propias de creaciones artisticas.

Desde el punto de vista de su conservacidn, las tintas deben ser identificadas
como estables e inestables.

Son tintas estables aquellas que poseen equilibrio fisico-quimico ante factores
ambientales y son neutras con relacién al soporte que las sustenta.

Son tintas inestables las que, por el contrario, en su constitucién intervienen
elementos que, directa o indirectamente, provocan su propia alteracién o la del
soporte que las contiene.

Conviene aclarar que un determinado tipo de tintas que comercialmente se definen
como "permanentes" corresponden al grupo de las inestables y aunque, efectivamente,
son permanentes ante el agua, es decir son virtualmente insolubles, por el contrario
su inestabilidad quimica provoca graves e irreversibles dafios en el soporte en razdn
de su efecto corrosivo. En general, estas tintas, equivocadamente denominadas per-
manentes, corresponden al tipo de las llamadas tintas metalodcidas, que mis adelante
veremos.

2.2.2,1 Tintas caligrdficas. Aunque su aspecto fluido es la caracteristica
mds clasica y tradicional, adoptan estados muy variados respecto a su viscosidad,
dureza, etc., como acontece con las tintas de boligrafo, lapicero, etc., que, si en
principio puede parecer extrafio que se incluyan en este apartado, su finalidad y
.aplicacidén como medio escriptorio asi lo determina,

Entre estas tintas, las de mayor interés son:

De carbdn. Estd considerada como la mds antigua y es conocida por muy distintos
nombres, de acuerdo con su naturaleza u origen (negro de humo, de sarmientos, de
huesos, de China, de India, etc.).

Es la tinta estable por excelencia debido a que su colorante bdsico es el car-—
bén, sustancia inalterable ante dcidos o dlcalis, asi como por la luz, agua o fac-
tores microbiolSgicos. Su alteracidén solamente puede atribuirse a la pérdida de las
propiedades mecdnicas del aglutinante utilizado.

Su origen se remonta hasta el tercer milenio a.C., tanto en Oriente como en
Egipto.

Forma de obtencién. Los procedimientos mds antiguos consistian en la semicombustidn
de materias orgdnicas, preferentemente maderas resinosas, que finalmente eran molidas
y mezcladas con el hollin que habia producido la cremacidn.
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Este polvo se amasaba con el aglutinante elegido y se dejaba secar formando
nicleos o pastillas, listas para obtener la tinta por simple disolucién en agua.
En ocasiones, es indudable que la tinta se obtendria directamente al disgregar el
polvo en agua que dispondria de algin ligante pues, de lo contrario, el desprendi-
miento de la tinta serfa inmediato a su secado.

La mejor calidad de esta tinta se logra gracias a la finura del polvo. Por
ello, el sistema preferido para obtener buenas tintas consistfa en recoger el hollin
que quedaba adherido en las superficies préSximas al fuego. Concretamente en las
paredes de las lamparas alimentadas con aceite.

Este procedimiento mejord al construir hornos especiales en los que mediante
la combustién lenta de los materiales elegidos, se hace conducir al humo por unas
chimeneas que disponen de filtros y pequefias cdmaras escalonadas en donde quedan
retenidas las particulas de diferentes grosores que son arrastradas por el propio
humo.

Aparte de las maderas resinosas de piceas, eran utilizados los sarmientos,
piel de uvas (orujo), huesos de diferentes frutos, marfil, osamentas, grasas anima-
les y aceites vegetales, etc. En los tdltimos afios se han incorporado los hidrocar-
buros y el gas natural.

Sus aglutinantes mds habituales son la goma, gelatina, cuerno de rinoceronte,
cuerno de ciervo, cola de buey, cola de pescado, etc., segliin épocas y lugares.

A partir del siglo XIX se generaliza la incorporacién de un mordiente para
dificultar su borrado.

De sepia. La auténtica tinta de sepia estd obtenida del drbol Sepia officinalis,
cuyo extracto contiene sustancias minerales y orgdnicas insolubles en agua y no, -
contra lo que dice la leyenda, del liquido negruzco que segregan ciertos moluscos
cefalépodos marinos (sepia, jibia, calamar, etc.), va que esta sustancia no presenta
caracteristicas iddneas como auténtica tinta a pesar de su condicidn tintdrea.

Su preparacién se consigue diluyendo el preparado en dcido con posterior neutra-
lizacidéns Luego se mezcla con agua y aglutinante.

Su estabilidad es menor que la de la tinta de carbdédn. Es sensible al cloro
gue la transforma en color anaranjado e inestable a la luz.

De bistre. Se obtiene por coccidén de hollin y presenta una coloracién gris-ocre.

En realidad se trata de una tinta cuya calidad es bastante inferior a la tinta negra
de carbén o de humo, aunque sus componentes bisicos sean similares a los de ésta.
Presenta inestabilidad ante la luz que la decolora.

Metalodcidas. Esta denominacidn incluye todas aquellas tintas cuyos componentes
bdsicos estdn formados por un colorante a base de un metal y un compuesto &cido que
actla como agente de oxidacidén a la vez que de mordiente, es decir, fijador quimico
del color.

Son las siguientes: ferrogdlicas o de hierro, de campeche, de alizarina, de
vanadio.

Ferrogdlica o de hierro. Son también conocidas como tintas de agallas, taninas, de
caparrosa, etc. En cualquier caso, son el resultado de la combinacién de un com-
puesto dcido y una sal de hierro.



PGI-84/WS/25 - pdg. 12

La descripcidn mds antigua de estas tintas se debe a Plinio (8. I) que relata
la forma de obtencidn y el resultado de un liquido intensamente negro, ampliamente
utilizado en el mundo romano,

Originalmente, el compuesto &cido se obtenfa a partir del tanino que contienen
las agallas del roble gue, al ser cocidas, forman acido galo-tdnico. La sal de
hierro, denominada sulfato ferroso, se obtenia por combinacién de hierro y &dcido
sulfirico.

De esta forma, al mezclar el sulfato ferroso con el tanino se forma un tanato
ferroso que, ciertamente, posee poca coloracién vy al ser aplicado al soporte no
presenta buena calidad de tincidn por su poca intensidad cromdtica. Sin embargo,
esta coloracidén va aumentando paulatinamente conforme este tanato recibe la accidn
del oxfgeno atmosférico y procura la oxidacién del mineral que se transforma en
tanato férrico que adquiere, finalmente, un caracteristico color marrdn oscuro.

Por esta razdn, es habitual que a estas tintas se les incorpore una pequefia
cantidad de colorante negro que potencia su poca coloracidén inicial. Generalmente,
se emplea negro de humo.

Otra cualidad de estas tintas es que no necesitan aglutinante ya que la fija-
cién de la tinta al soporte no se realiza por la accidn mecdnica de sustancia pega-
mentosa sino por el efecto quimico del "mordiente™ que, en este caso, es el compuesto
dcido. Sin embargo, suelen disponer de alguna sustancia similar, con calidad de
espesante, para aumentar la densidad de la tinta y reducir la decantacidn de las
particulas tintSreas que por ser insolubles se mantienen dispersas en el preparado

T acuoso,

Comercialmente se las denomina "permanentes” aunque dicha condicidn sélo es
valida en su estabilidad frente al agua ya que son insolubles en este medio. Sin
embargo, esta caracteristica no debe ocultar la gran inestabilidad quimica gque poseen
Yy que es motivd de uno de los mayores dafios que sufre la documentacidn gréfica eje-
cutada con este tipo de tintas.

Este dafio va implicito a la propia tinta pues uno de sus componentes bdsicos

es un acido que, finalmente, debido a la propia reaccidén con el sulfato ferxrroso, se
transforma en &cido sulfiirico que se incorpora al papel consustancialmente a la tinta.
Este acido, altamente corrosivo, puede ser neutralizado en parte por la misma alca-
linidad del papel o por alguno de los componentes complementarios de la tinta pero,
generalmente, su presencia se pone pronto de manifiesto al ocasionar la desintegra-
cién del papel en los trazos mds intensos.y, posteriormente, en las zonas colindan-
tes por razdn de su emigracidn.

Esta accidn desintegradora del &cido estd, a su vez, favorecida por la presen-
cia del hierro que, junto a la degradacién que ocasiona su propia oxidacidn oxidando
a la celulosa, es catalizador del didéxido de azufre presente en la atmSsfera gque se
combina fdcilmente con la humedad ambiental y forma nuevo dcido sulfdrico.

Asi pues, tanto por el propio &cido de la tinta como por el formado a partir
de la accién catalizadora del hierro, resulta que estas tintas poseen un alto grado
de acidez, mayor cuanto mayor sea la participacidén inicial de &acido y hierro.

El resultado es que la propia tinta, elemento fundamental del documento grafico,
es quien aporta la principal causa de su deterioro.
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De campeche. (Heematoxylon campechianum), fam. papilondceas, ord. rosales. El cam-
peche es un &rbol leguminoso de cuya madera negruzca y dura se obtiene, por coccidn,
la hematoxilina, sustancia que al oxidarse da lugar a la hemateina cuyas caracteris-
ticas colorantes son muy aptas para la obtencidén de tintas,

Originalmente, este extracto de "palo de campeche" tiene una coloracidén rojiza
que se transforma en tonalidades negro-azuladas al combinarse con diversas sales
metdlicas.

Por lo general, esta tinta es muy sensible a la luz que la decolora facilmente,
lo mismo que los agentes de blanqueo. Son de naturaleza dcida y oxidable en razén
de sus componentes  y, como el resto de las metalodcidas, es resistente al agua.

De alizaring., La alizarina es una sustancia colorante roja que se extrae de la
Rubia tinctorum, que nada tiene que ver con las tintas denominadas con este nombre,
que estdn formadas por la mezcla de una sal de hierro, disuelta en su mayor parte
por acido y la materia colorante gue, generalmente, es una solucién de Indigo en
dcido sulfidrico (patente Leonhardi en 1856 que denominé tinta de alizarina).

La diferencia de esta tinta con las tintas ferrogdlicas consiste en que en estas
lltimas el colorante es un polvo finisimo dispersado y en suspensién gracias al es-—
pesante, mientras que en las denominadas de alizarina la coloracién, también a base
de tanato o galato de hierro, se conserva en solucidén gracias a la adicidn de un
dcido que mantiene la sal ferrosa diluida, la cual se oxida sobre papel transformian-
dose en sal férrica, de color negro.

Presentan gran acidez e, inicialmente, coloracidn verdoso parda débil que sélo
se transforma en intenso negro al cabo de cierto tiempo de ser usada debido a la
transformacidn de las sales ferrosas en férricas al ser oxidadas por el aire.

De vanadio. En 1832 Berzelius propuso la sustitucién del hierro de las tintas t&ni-
cas por vanadio, al observar gue el vanadato aménico da con las soluciones &dcidas
un coloreado intensamente negro.

Son insensibles a dcidos, &lcalis y cloro, salvo recién aplicados. Con los
dlcalis toman color amarillento, con el cloro, bromo y permanganato de potasio pierden
algo su intensidad pero no desaparecen. ks una tlnta de etectos COYrosivos por Su
contenido Aacido.

De anilinas. La anilina es un liquido grasiento, moderadamente soluble en agua,
obtenido por transformacidn de la bencina (nitrobencina, clorobencina) lograda por
elaboracién del carbdén de piedra o del alquitrdn de hulla, aunque antes de su indus-
trializacidn se obtenia del indigo (afiil). Es un producto téxico que recién obtenido
es incoloro pero que al ponerse en contacto con el oxigeno toma una tonalidad amarillo
oscura.

Su aplicacidn generalizada como base de los colorantes denominados sintéticos
o artificiales se inicia a mediados del siglo XIX (1856) con la obtencidn de las
"fucsinas" de color rojo, violeta de metilo, pardo de Bismarck, etc.

La composicidén bdsica de las actuales tintas a base de anilinas resulta una
auténtica complejidad, debido a su cardcter sintético y perteneciente a patentes
industriales.,

Sus aditivos comunes son el agua, alcochol, glicerina, goma ardbiga, alumbre,
dcidos fénico, ox&lico, tartdrico, salicflico, sulfirico, sulfato sédico, sal comin,
carbonato sédico, fosfato disddico, dextrina, urea v aglutinantes cldsicos.
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Las primitivas anilinas eran muy sensibles a la luz y al aire. La mayor cali-
dad de los actuales colorantes les brinda una mayor firmeza y estabilidad.

La identificacién de estas tintas se facilita por el hecho de que todos los
derivados del alquitrdn se ennegrecen al ser calcinados por ser cuerpos orgdnicos.

Son muy sensibles a los medios quimicos. Tienen poca duracién y resistencia.
Son, generalmente, neutras. ’

De cintas de mdquina de escribir. Consisten en un celorante impregnado en la cinta
o almohadilla en donde se mantiene fresca gracias a un humectante,

Colorante. Negro de humo, anilinas (violeta: violeta de metilo; azul:
azul de metileno; roja: anilina roja o cochinilla en polvo).

Humectante, Glicerina, aceite de ricino, vaselina, aceite de linaza, cera.
Disolvente. Alcohol, agua, disolventes organicos.

Mordiente. Acido acético (en muy poca presencia).

Muy similares a las de imprenta y papel carbdn

De papel carbdn para copias. Se trata de una emulsién o recubrimiento de la tinta
sobre el papel que actida como soporte.

Colorante: Negro de humo, anilinas.
Aditivos: Cera, glicerina, melaza, glucosa, aceite de linaza, vaselina.
Muy estable a la lu=z.

De boligrafo. Anilinas preparadas en un medio semigraso. Son solubles en alcohol,
glicoles y disolventes orgdnicos. No tienen penetrabilidad.

De rotulador. Anilinas preparadas en alcohol. Son solubles con glicoles.

De estilogrdfica. Suelen ser anilinas. Exentas de elementos férricos que podrian
dafilar la pluma por oxidacién. Solubles en agua y blanqueadores., Poco estables a
la lu=z. ’

De clichés de duplicacién ("Ciclostil"). Son de aceite voldtil, vegetal o hidrocar-
bonado de viscosidad apropiada.

Para tampones (de caucho o metdlicos). Son anilinas (violeta de metilo, fucsina,
nigrosina), con aditivos de glicerina, alcohol, &cido acético, agua, aceites (ricino,
higado de bacalao), esencia de trementina, linaza.

2.2.2.2 Tintas de impresidn. Estas tintas se diferencian de las denominadas
de escribir por sustituir el disolvente acuosoc que caracteriza a éstas por un medio
graso, denominado cominmente barniz.

Este barniz, a diferencia del general concepto de barniz como sustancia de pro-
teccién por recubrimiento, actda como vehiculo de aplicacidén del colorante. Se ob-
tiene por coccién, desengrase y purificacidén del aceite de lino (linaza), aunque
recientemente viene siendo sustituido por resinas sintéticas. Las primeras tintas
de imprenta hicieron uso de otros aceites vegetales, especialmente de nogal.
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La mezcla de este barniz con diferentes disolventes, secativos, espesantes,
proporcionan la variedad de tintas que se diferencian por su viscosidad, penetrabi-
lidad, velocidad de secado, fijeza, etc.

La variedad de estas tintas corresponden a las diferentes técnicas estampadoras
o impresoras, en razdn a las particularidades de su aplicacién e, incluso, destino.
En lineas generales, pueden clasificarse en:

Tipogrdficas. Agrupan las llamadas tintas para periddicos y de tirada de lujo, Las
primeras hacen uso de medios de baja calidad, acordes a la efimera exigencia de tal
medio de comunicacidn, Utiliza aceites minerales, de resina y hulla, a los que in-
corpora secativos -de rdpido efecto, adecuados a las caracteristicas absorbentes del
papel periddico. Sus componentes habituales son el negro de humo, negro de carbdn,
negro de l&mpara, negro animal, hollfin de embrear como colorante y como aditivo la
colofonia y alquitran de hulla.

Las tintas tipogrdficas destinadas para la tinta de grabados o ediciones de
mejor calidad, aparte de seleccionar mds severamente el colorante, utilizan barni-
ces de aceite de linaza muy refinado y los aditivos preferentes .son la colofonia y
la melaza.

Para obtener las tintas de color se emplean pigmentos naturales o sintéticos
solubles en agua, espesados con glicerina y mezclados con sustancias pegamentosas
(dextrina, goma ardbiga...).

Litogrdficas y zincograficas., Usan negro de humo, disperso en aceite de lino al que
se incorpora una sustancia grasa para potenciar la inadherencia de esta tinta sobre
la piedra o plancha metdlica. Son comunes las ceras, grasa de buey, sebo, aceite

de oliva, etc. El mastic -mastique o masilla- y la goma laca son también empleados
para proporcionar cuerpo a la tinta.

Estas mismas sustancias, en proporciones y preparaciones distintas, permiten
obtener los laplces litograficos, aptos para dibujar sobre la piedra o propiciar
la "mordida" del &cido sobre el metal.

De huecograbado. Se diferencian de las anteriores por utilizar como disolvente un
hidrocarburo aromdtico, generalmente el benzol. En ocasiones este disolvente es
sustituido por agua, alcohol e, incluso, aceite vegetal.

De offset. Utilizan un barniz a base de aceite de lino con un secativo muy rédpido
en presencia de un disolvente que definen a la tinta como muy fluida y de secado
rdpido. .

Para estampacidén de talla dulce. Presenta escasa diferencia con las tintas tipogra-
ficas. El barniz, de aceite de lino viejo o de aceite de nueces, es menos cocido
y ello permite obtener calidades de aceite claro, fuerte y graso.

Los colorantes mds frecuentes son el negro de Francfort (heces -de vino), negro
de melocotén (huesos de melocotones) y el de Alemania (mezcla de los anteriores, no
desengrasado) .

2.,2.2.3 Tintas pictéricas. La enorme variedad de la gama de estas tintas impide
su descripcidn, por ello nos remitimos, exclusivamente, a los colores bisicos y a
aquellos otros de interés especifico.

La complejidad de las mezclas, matices, intensidades, etc. son privativas de
autores, obras, épocas...
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La aparicién de los pigmentos de origen sintético, especialmente las anilinas,
complica enormemente su identificacidén ya que sus componentes son, en su mayoria,
patente industrial que, generalmente, no trasciende mds alld de los limites del
laboratorio en donde se obtiene. Su complejidad quimica tampoco facilita su iden-
tificacién analitica y, especialmente, los colores que actualmente ofrece el comercio
son de composicidén realmente indescifrable a los niveles habituales.

Entre las tintas o pigmentos de colores mds habituales de los cldsicos y moder-
nos cabe destacar:

Negro

Rojo

Blanco

Animal (negro marfil). Se obtiene por cremacidn de huesos (antigliedad).

De carbdn y de humo, similares a las descritas en las tintas de escribir,
con variacién de estado liquido, viscoso o sélido (antigtiedad).

De grafito, de estructura mineral, compuesto, casi exclusivamente, de carbono,
pero de color negro agrisado mds brillante {(color metdlico).

De anilinas, compuesto por nigrosina, indofenina...

Oxido de hierro, también conocido por almagra (antigiiedad).

De cinabrio, mineral compuesto de mercurio y azufre. Muy estable al calor,
le oscurece la luz (antigliedad).

De 6xido de plomo, llamado también minio o azarcdn. Sensible al sulfuro de
hidrdgeno y a los &cidos. Poco estable a la luz (S. I).

De pdrpura, obtenido del murex, molusco gasterépodo propio del Mediterrdneo
(antigtedad) .

De cochinilla, color carmin, obtenido del insecto hemiptero llamado cochini-
lla. Poco estable a la luz, soluble en amoniaco (S. XV). '

Bermelldn, sulfuro de mercurio. Ennegrece con la luz. Sensible a &cidos.
"Minium" Yantigtiedad).

De alizarina, también conocido como laca de rubia por ser extraido de la
rafz de esta planta. Soluble en amoniaco,

De cromo, obtenido con cromato basico de plomo. Sensible a los &cidos.

De anilinas, eosina, eritrosina, cianosina...

De plomo (cerusa) carbonato bdasico de plomo. Oscurece con el sulfuro de
hidrégeno y lejia de cal. Amarillea con el calor (antigliedad).

De yeso, sulfato de cal hidratado.

De talco, silicato magnésico hidratado.
De creta, carbonato de cal.

De caolin, silicato de albimina.

De titanio, diéxido de titanio (1920).

De zinc (de China), &xido de zinc y de sulfato de zinc, sensible a &cidos
(1832).

Litopdn, sulfuro de zinc y sulfato de bario (1874).
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Amarillo

Azul

Verde

Oro

De cromo, cromato de plomo, Inestable a la luz y dcidos. Fugaz (1818).
De bario, cromato de bario (1809).

De cadmio, sulfuro de cadmio. Sensible a dcidos y humedad (1829).

De cobalto, cobalto-nitrito de potasio (1861).

De zinc, cromato de zinc. Sensible a dcidos (1850).

Indio. Sal de calcio o magnesio del dcido euxdntico. Se usa desde 1400 en
Persia desde donde pasa a la India. Usado en miniaturas orientales.

N

De anilina, metanilo, aurancia, antrimida...

De lapisl&zuli, azul ultramar obtenido de esta piedra preciosa (antigliedad).

De Alejandria, conocido por azul de Egipto. Es un compuesto de cobre.
Sensible a los dcidos (antigliedad).

De azurita, carbonato basico de cobre (antigtiedad).

Indigo o afiil, extraido de los tallos y hojas del arbusto leguminoso afiil
(Indigofera tinctoria). Tiende a color violiceo. Su origen es la India.
Los romanos le llamaban Indicum (antigiliedad).

De Prusia, ferrocianuro férrico. Sensible a la luz y dlcalis. También se
le conoce por azul de Paris o de Berlin (1710).

De cobalto, aluminato de cobalto. Insoluble en dcidos y dlcalis. Estable
a la luz (1802).

De ceriileo. EL obtenido del estannato de cobalto. Sensible a los &cidos )
mientras que el de Sxido de cobalto y altmina es estable ante &cidos, dlcalis
vy luz. Fugar (1860).

De anilinas, indulina, metafenileno, benzol, italocianina.

De carbonato bdsico de cobre. Ennegrece con el sulfuro de hidrSgeno y se
decolora con dlcalis (antigliedad).

De cromo, se obtiene variedades distintas a partir del é6xido de cromo hidra-
tado o deshidratado, cromato de plomo. Sensible a los dcidos (1862).

De cobalto, &6xido de zinc y protéxido de cobalto (1780).

De esmeralda (verde veronés), acetoarseniato de cobre. Sensible a &cidos y
humedad (1860).

Verdigris o de cobre, acetato bdsico de cobre (verdin o cardenillo) muy
corrosivo por el &dcido que libera. Téxico (siglo I).

Polvo de oro disperso en vino y goma ardbiga o albtmina. También se prepara
en mezcla de nuez de agallas, sales, vinagre y aglutinante de goma ardbiga,
dcidos cresilico y sulfidrico, bdrax, alcohol.

Purpurina de oro, bronce, cobre o latén en mezcla con yoduro potdsico,
acetato de plomo y yoduro de plomo.
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Plata

— Polvo de plata disperso en los mismos ingredientes que el polvo de oro.

~ Purpurina de plata a base de estafio, mercurio, aluminio, magnesio o zinc,
Aditivos: miel, goma ardbiga.

3. CAUSAS DE ALTERACION Y SUS EFECTOS

3.1 Generalidades. Compleja es la causalidad que afecta a la conservacidén del

papel, miltiples sus efectos, desconocidas con frecuencia las reacciones es-
tructurales que en €l se realizan por la accién de concretas causas, en razdn a la
imposibilidad de aplicar métodos destructivos para su identificacidén. De otra parte
causas diversas pueden producir efectos similares, mientras que variados efectos
tienen a veces, como punto de partida, una causa andloga.

Las razones de deterioro y destruccidn del papel pueden proceder de agentes que
forman parte constitutiva del mismo (factores congénitos o intrinsecos) o hallarse
en su entorno ambiental (factores extrinsecos). Estos agentes tienen naturaleza
fisica, quimica o biocldgica. Pueden actuar, conjunta o individualmente, de modo ha-
bitual u obedecer a circunstancias fortuitas y ocasionales, a veces de naturaleza
catastr6fica (inundaciones, incendios, guerras, terremotos...).

En cualquier caso, su accidn se ve potenciada por la existencia de condiciona-
mientos favorables que la politica de conservacidn preventiva procurard eliminar en
lo posible (no podemos eliminar la propia materialidad del objeto que intentamos
proteger y sin la cual, por supuesto, las causas dejarian de surtir efecto).

En lineas generales podemos dividir las causas degradantes del papel en dos
grandes grupos: causas intrinsecas y causas extrinsecas, subdivididas a su vez, en
razén a su naturaleza, fisica, quimica o bioclSgica y en base a su actuacidn habitual
u ocasional.

Es evidente la imposibilidad de acotar en estancos compartimentos cada una de
estas causas: una patologia congénita se ve agravada por la accidn coadyuvante de
etiologias externas y, "sensu contrario", estas Ultimas pueden aumentar sus efectos
degradantes en presencia de unas condiciones intrinsecas favorables. Y lo mismo se
puede decir en lo que respecta a la naturaleza y actuacidén de determinadas causas.

El resultado evidencial de la existencia de una causa degradante son sus efec-
tos reflejados en el papel. En muchas ocasiones la simple observacién de ellos nos
ilustra sobre la causa o causas que los produjeron.

En una divisién convencional, pero real, podemos hablar de efectos generales
o generalizados y efectos locales o limitados.

Los primeros, sin duda los mds graves, afectan a la totalidad o casi totalidad
del objeto, al ser ocasionados por factores que transforman estructuralmente su ma-
teria prima. Los segundos limitan su accién a zonas concretas de &ste que no sufre
dicha transformacidén estructural, al menos de modo generalizado.

3.2 Causas intrinsecas de alteracién. Son las que se encuentran en la propia natu-
raleza de las materias primas del papel y/o en los componentes {aditivos) que
recibe durante su transformacidén en pasta papelera.

Su presencia puede ser debida también a motivos ocasionales (aguas no depuradas,
oxidaciones de elementos metdlicos presentes en el proceso de fabricacién...).
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Causa intrinseca es, igualmente, el factor oxidante de determinadas tintas,
elemento sustentado, imposible de disociar del propio soporte que se verd irremedia-
blemente afectado.

Distintos aditamentos y formatos, consustanciales a la pieza documental o bi-
bliografica, son también motivos intrinsecos favorecedores de una incorrecta con~
servacidn.

3.2.1 Naturaleza. Los papeles producidos durante la etapa artesanal a partir
de trapos, no llevan en si, como hemos visto al estudiar su composicidén, causas de-
gradantes, aun cuando, en razdn a su propia naturaleza, puedan resultar receptivos
a la accidn destructora de agentes exteriores,

Circunstancias ocasionales, antes apuntadas, producirdn efectos locales o po-
drdn actuar, en algunos casos, como elemento catalizador (particulas metdlicas) de
ulteriores procesos.

Panorama muy diferente presenta el papel en cuya tomposicién figura la lignina
o en cuya fabricacidén se han utilizado aditivos y aprestos como el alumbre y la
colofonia, blanqueantes clorados, productos disgregantes de naturaleza &cida, etc.

Todos ellos, potenciados por agentes externos, serdn causa de reacciones &cidas
cuya general consecuencia es la ruptura de las cadenas moleculares de la celulosa
(hidr&lisis) traducido en una mayor friabilidad generalizada del papel que verd
grandemente reducida su resistencia mecd@nica, tanto en las pruebas de traccién,
cuanto en las de plegado y rasgado, al tiempo que la oxidacidén de la lignina y la
colofonia ocasionard su amarilleamiento.

Recientes estudios, todavia en periodo experimental, atribuyen la fragilidad
del papel no sSlo a la disminucidn de la resistencia de la fibra por degradacién de
las cadenas de celulosa, sino al incremento de los enlaces interfibrilares v el
aumento de la cristalizacién de las paredes de la fibral).

La acidez o actividad quimica de un &cido (el de accién mds intensa es el sul-
fdrico) es la causa intrinseca mds grave y extendida entre los papeles fabricados a
partir de la madera. Los estudios de W. Barrow decisivos para su identificacién v
sus métodos correctivos, marcan un hito trascendente y supusieron, en la década de
los cincuenta, cuando se produjeron, la apertura de nuevos y eficaces cauces a la
metodologfa conservadora del papel.

La acidez del papel, como la de otros materiales, se mide en términos de pH,
que expresa la concentracidn del ién hidrSgeno. Su medicidn se efectia con el pea-
chimetro en base a técnicas especificas en una escala que va desde el 1 al 14,
correspondiendo la primera cifra al miximo de acidez y la segunda al punto mis ele-
vado de alcalinidad. El 7 es el punto neutro, de equilibrio entre ambas condiciones.
El cardcter logaritmico de esta escala puede hacer especialmente grave, dede el
punto de vista de la conservacidn, diferencias decimales, aparentemente insignifican-
tes, entre papeles 4cidos. :

La acidez es emigrante y, por lo mismo, contagiosa. Un papel neutro o, incluso,
con reserva alcalina, colocado, a largo plazo, al lado de otro dcido o "protegido"
por un contenedor de estas caracteristicas se tornard dcido también.

La accidn de la acidez es, ademds, insidiocsa. Muchas veces sus efectos s&lo se
evidencian cuando el papel ha llegado a una situacién limite que le hace quebradizo
a una minima presidn.

1) A. Koura and Th, Krause: Effect of altering fiber and sheet on the durabilityv
of paper. A new method for conservation and restauration of paper.
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3.2.2 Tintas. Elemento intrinseco, inseparable del propio papel y causa en
ocasiones de su deterioro, son algunas tintas. Componente gradficoc por otra parte
sin cuya existencia la conservacién del soporte (papel) no tendria razdn de ser
desde el punto de vista documental y bibliogr&fico.

A este capitulo de tintas degradantes pertenecen de modo destacado las que hemos
denominado metalodcidas.

El componente dcido utilizado como mordiente para una mayor fijacién de la tinta
al reaccionar con la sal cuyo elemento metdlico actda como catalizador, libera uno
de los dcidos de mayores efectos corrosivos, el sulfirico. Como consecuencia la
tinta "morderd" el papel hasta taladrarlo, desprendiéndose lfneas y pdginas enteras

.de texto, materialmente quemadas. Incluso hojas adyacentes nc escritas se ven con-

tagiadas por esta acidez.

Efectos similares produce el verdigris, tinta pictSrica utilizada en dibujos de
mapas y planos. Su accidén oxidante no le va en zaga en intensidad, aun cuando sus
dafios resulten menores por lo limitado de su utilizacién a dibujos y no a textos
escritos.

La accién de las tintas corrosivas tiene, a mayor o menor plazo, efectos gene-
ralizados sobre la hoja u hojas que componen un texto. No es raro encontrar en
archivos y bibliotecas obras gue lo Gnico que conserva, a modo de marco infitil, son
los midrgenes no escritos de las hojas, desprendido el texto o convertido en una car-
bonizada masa negruzca que se esparce en pavesas al menor movimiento de la hoja.

3.2.3 Aaditamentos y formatos. Aditamentos no facilmente separables, sin aten-
tar con ello a las caracteristicas de originalidad y genuinidad documental, tales
como sellos, encuadernaciones, ataduras, etc., pueden producir en el papel deterio-
ros locales como manchas, desgarros, roturas...

El formato anormal de un documento (mapas, planos, voliUmenes de grandes dimen-
siones) al dificultar su adecuada instalacién y manejo es, de hecho, también, un
factor intrinseco que dificulta la buena conservacidn.

3.3 Causas extrinsecas de alteracidn. Es evidente que si pudiéramos mantener nues-

tros documentos, aun aquéllos de condiciones intrinsecas mds precarias, into-
cables, en atmSsferas inertes, con iluminacién controlada, su conservacién dejaria
de ser motivo de preocupacién para el archivero y el bibliotecario, directos respon-
sables de la misma.

Estas condiciones s8lo se cumplen en casos tan espor&dicos y excepcionales que
no merecen considerarse. Y no puede ser de otro modo. Los libros y documentos
existen para ser lefidos, trasladados de lugar y manipulados por lo tanto. No son
objetospara contemplar como las piezas de un museo. Su conservacién no puede ser
de caricter estdtico como en estos casos, sino dindmica, lo que conlleva deterioros
y destrucciones no siempre evitables,

Las causas extrinsecas de alteracidn obedecen a circunstancias normales, natu-
rales o cotidianas pertenecientes a cuatro grandes grupos: fisico-mecdnicas, am-
bientales, quimicas y biolégicas, o pueden ser motivadas por situaciones extraordi-
narias: incendios, terremotos, inundaciones, guerra...
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Cualguiera que sea la causalidad primitiva su actuacién se verd complementada
por otras diversas, intrinsecas y/o extrinsecas, razdn por la cual la diferenciacidn
en grupos no deja de tener mucho de convencional y es utilizada para estructurar de
alglin modo el complejo problema de la conservacién. Porque cuando indicamos, por
ejemplo, que el gran formato o grueso volumen de un mapa o libro son causas poten-
ciales intrinsecas de alteracidn debe quedar claro que dicha potencialidad no se
verd materializada a no ser por un agente exterior: el roce que se produce al pasar
en un libro saliente de la estanteria, las dimensiones de un archivador que obliga
a doblar el mapa v asi en otros muchos casos. De otro lado, los efectos de una
causa pueden ser, y de hecho lo son, causas de nuevos efectos en sucesiva e ilimi-
tada concatenacidn.

Las causas pues no actiian independientemente y, cualquiera que sea su origen,
determinardn en el documento un efecto de dafio fisico que se traducird en una dis-
minucidén de su resistencia mecdnica a ser rasgado, doblado, tensado... Cualquier
causa afectard a las dos caracteristicas que determinan la estabilidad de un objeto
material: permanencia y durabilidad.

3.3.1 Causas fisico-mecdnicas de alteracidén. Vienen determinadas por propia
manipulacién, la deficiente instalacidn, golpes, roces, ataduras fuertes de los le-
gajos, bollones y otros adornos metdlicos de las encuadernaciones, etc. El resultado
puede ser la rotura de las hojas, la aparicidn de manchas de grasa producidas por
los propios dedos en un uso continuado, el desprendido de los bordes de la hoja cor-
tados por la contundenciade un atado o por la menor dimensidn de su cubierta, la
rotura de una encuadernacidn por el continuo abrir y cerrar del libro en su lectura
o fotocopia, etc., Todas ellas son causas ocasionales de localizados efectos.

3.3.2 Causas fisico-ambientales y sus efectos. Son las relacionadas con el
clima o, mds exactamente, microclima en que viven nuestros libros y documentos.
Tres son los factores ambientales bdsicos que afectan a la conservacidn del papel:
humedad, temperatura y luz.

3.3.2.1 Humedad/temperatura. De modo genérico humedad es la cantidad de agua
que posee la atmSsfera. Cuando nos referimos normalmente a este factor es en tér-
minos de relatividad. Es decir, de humedad relativa HR: relacidn entre el agua
que hay én determinada unidad de volumen (humedad absoluta) y la que dicha unidad
deberfa albergar para estar saturada. La humedad relativa se expresa, por ello,
en %, La humedad es un factor estrechamente vinculado a la temperatura. Cuando
mds alta es &sta, mayor es la cantidad de agua que un determinade volumen de aire
necesita para su saturacién y, por lo tanto, mas reducida su humedad relativa. Por
lo contrario, las bajas temperaturas reducen el punto de saturacién y aumentan, por
consiguiente, la HR de la unidad atmosférica. Un descenso brusco de temperatura en
una atmSsfera podrd acarrear una eliminacién de agua de aquella atmésfera que ha re-
basado su punto de saturacidén. Se producird, entonces, una condensacién de humedad
y aparecerdn gotas de agua.

El papel necesita una determinada cantidad de humedad, como hemos visto, para
que las fibras de celulosa conserven su flexibilidad. El exceso, sin embargo, pro-
duce su descomposicién por hidrd&lisis, favorece la formacidén de Aacidos (sulfidrico,
clorhidrico...) derivados de sales y otros productos utilizados en la fabricacidn
del papel o en la composicidén de las tintas, reblandece los aprestos y las colas de
las encuadernaciones. Un ambiente con alta humedad relativa y temperatura elevada
favorecerd la aparicidn y desarrollo de microorganismos (hongos, bacterias) e insec-—
tos, causantes, a su vez, de la destruccidn del papel. Una atmSsfera seca "robara"
humedad al papel, disminuyendo asi los puentes interfibrilares de la celulosa v,
por consiguiente, haciéndole mds fragil y friable. Sequedad y alta temperatura son
factores acelerantes del envejecimiento natural del papel y causa de resquebraja-
miento de los adhesivos que pierden su cualidad de tales.
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Las oscilaciones bruscas y continuadas de ambos factores, humedad y temperatura,
prdcticamente indisociables, someten al papel a fuertes tensiones de contraccidn-
dilatacidén que quebrantan sus enlaces estructurales.

3.3.2.2 Luz. La luz no es inconveniente para la buena conservacidén del papel
siempre que su intensidad sea controlada. La luz tiene ademds una importante accidn
germicida sobre determinados microorganismos y es, igualmente, nociva para algunos
insectos. El exceso de ella, sin embargo, y, sobre todo la presencia de determina-
das radiaciones, son causa importante en el deterioro del documento grdfico.

De todas las radiaciones luminicas del espectro solar, formado por radiaciones
visibles (colores) e invisibles: infrarrojos (por debajo del rojo) y ultravioletas
(por encima del violeta), son estas Ultimas las mds nocivas.

Se trata de radiaciones de poca longitud de onda. Dado que la velocidad de la
luz es constante y resultado de la conjuncién de dos factores: longitud de onda y
frecuencia, cuanto menor sea la primera mavor serd la frecuencia o energfa de la luz,
Cuando esta energia tropieza con un objeto éste la absorbe en parte lo que provoca
reacciones quimicas que cambian las estructuras moleculares del mismo, sobre todo en
el caso de compuestos orginicos (fotdlisis). La luz decolora las tintas, actda so-
bre los ingredientes e impurezas del papel por reacciones fotomecdnicas y de oxida-
cién. Los productos resultantes de esta accidn actdan sobre la celulosa debilitandola
por rotura de sus cadenas moleculares., La luz tiene una accidén fotosensitiva blan-
queante sobre los papeles de buena calidad. Aquéllos en cuya composicidn figura la
lignina amarillean y se oscurecen.

La luz mds perjudicial en base a la cuantfia de radiaciones ultravioletas es
la luz del sol, siguiéndole la fluorescente y, en dltimo lugar, la incandescente.

Sin embargo, a diferencia de la humedad y temperatura, la luz no incide de modo
directo sobre los documentos de nuestros archivos protegidos en legajos, cajas,
carpetas, encuadernaciones, por lo cual, generalmente, su accidén no es peligrosa.

3.3.3 Causas quimico—ambientales y sus efectos. En la atmSsfera, ademds del
agua que determina su humedad, existen una serie de elementos quimicos como el oxi-
geno, nitrégeno, ozono, pequefias cantidades de COy... Son estos elementos los que
permiten la combustidn, la fermentacidén, la hidrSlisis y la oxidacidn de nuestros
materiales graficos, pero también procuran la vida en nuestro planeta siendo impo-
sible su eliminacidn.

En la atmSsfera, sobre todo en las zonas industrializadas, existen también una
serie de impurezas (pdolucidn o contaminacién) que, sin duda, son las que mds dafios
confieren a nuestros documentos.

Entre otros, cabe destacar el CO,, el NO2 y, sobre todo, el SO, subproducto de
la combustidn industrial que, catalizado por pequefias particulas me%élicas, reacciona
con el agua, formando &cido sulflirico (SO, H,). Su accidn sobre el papel ya la hemos
visto cuando era agente intrinseco. Sus efectos en este segundo caso pueden ser

mids locales. Es frecuente hallar en nuestras bibliotecas libros gue muestran un
papel mds oscurecido y friable en los cantos de las hojas, en las zonas no protegi-
das por la encuadernacidn, mientras que la parte interior, protegida, aparece per-
fecta. Puede tratarse de papeles de trapos incluso, sin presencia intrinseca, por

lo tanto, de sustancias productoras de dicho dcido que, en este caso, actiia de fuera
a dentro.

En la atmS&sfera se encuentran también aerosoles, pequefias particulas sélidas
(polvo) constituidas por muy diversos materiales (esporas de microorganismos, car-
bén, fragmentos metdlicos, sal en las zonas maritimas...) que producen efectos abra-
sivos, catalizadores y de contaminacidn bioldgica sobre el papel.
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3.3.4 Factores biolSgicos. Son miltiples los agentes bioldgicos que producen
alteraciones en la conservacidn de nuestros documentos entre los cuales la accidn
del hombre merece consideracidn especial. Roedores, insectos, hongos y bacterias
son los mds destacables.

3.3.4.1 Roedores. Ejercen una accidén mecdnica destructiva sobre el papel que
roen. Habitantes frecuentes en los viejos edificios pueden, en la actualidad, com-
batirse bastante eficazmente por medio de los mialtiples productos raticidas existentes.

3.3.4.2 Insectos biblidéfagos. Dentro de este término se incluyen unas cien
variedades. Su presencia en los archivos y bibliotecas origina una infestacidn de
los mismos, Podemos dividirlos en dos grandes grupos: habitantes requlares y habi-
tantes ocasionales. Los primeros se alimentan fundamentalmente del papel {(celulosa,
engrudo, cola...). Se les conoce, por ello, como insectos celuldsicos. Los segun-—
dos apetecen en mayor grado la madera (xildgafos) aungue pueden llegar, de hecho, a
anidar y atacar el propio papel.

El insecto pasa ordinariamente por las siguientes fases de crecimiento: huevo,
larva upa o ninfa e insecto adulto. El dafio mayor lo produce en su estado larvado
¢+ PUp Y p
que es cuando realiza las perforaciones.,

La presencia y desarrollo de todos ellos se ve beneficiada por ambientes c&li-—
dos y himedos, oscuridad y mala ventilacidn.

Las cucarachas, ortdpteros nocturnos, de la familia de los blatidos, se alimen-
tan tanto de sustancias vegetales como animales (papel, cuero, pergamino). Producen
excrementos negruzcos que manchan.

El pececillo de plata, orden tisanuros, familia lepisma, se mantiene especial-
mente de los engrudos y colas y de la gelatina fotogrdfica. Pone sus huevos al
abrigo de la luz, en hendiduras e irregularidades de las encuadernaciones.

Gusanos del libro: Es un nombre muy gendrico para designar las larvas de mu-—
chas especies bibliSfagas de comportamiento muy similar. El insecto deposita sus
huevos relativamente superficiales y es la larva la que ejerce la accién perforadora
segregando una sustancia gomosa que pega las hojas entre si. Excreta un fino polvi-
llo depositado en los tlineles y en las estanterfas que contienen los libros o docu-
mentos afectados. Permanece empupado en los tfineles y emerge al exterior como in-
secto alado para reanudar su ciclo vital.

A este grupo pertenecen los andbidos, insectos del orden de los coleSpteros de
miltiples especies. Habitantes frecuentes de los archivos y bibliotecas de las
zonas himedas y templadas (zona mediterrdnea, p.e.). La larva puede vivir empupada
incluso afios si las condiciones ambientales le son adversas,

El piojo del libro del orden corodentia, familia lipocélida, también denomina-
dos psScidos, de tamafio mindsculo. Pone los huevos en los lomos de las encuaderna-
ciones. Es pricticamente omnivoro. Se alimenta de engrudos, colas e, incluso, de

hongos existentes en el papel. Larva Yy adulto apenas se diferenciana no ser por el
color mds claro de la primera.
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Mencién especial merecen las termitas, insectos xiléfagos capaces de destruir
el maderamen de un edificio (vigas, estanterias...) y los propios libros y documen-
tos que pueda albergar. IsSpteros, denominados hormigas blancas, aungue no se pa-
rezcan a las hormigas ni sean blancas, proliferan en los paises tropicales donde son
un auténtico azote, aunque hay especies que viven fdcilmente en los climas templados.
Son lucifugas y aman los ambientes himedos y cdlidos, Forman una sociedad perfecta-
mente organizada. Rey y reina alados, encargados de la reproduccidén de la especie,
obreras asexuadas que son las Unicas que digieren la celulosa alimentando con ella,
a medio digerir, al resto de la colonia y se ocupan de cuidar los nidos y las jSvenes
larvas, los soldados también asexuados, responsables de la defensa de toda la colo-
nia. Excavan sus galerias en la madera y de &sta pueden pasar a los libros. Espe-
cie extraordinariamente prolifica, la reina puede llegar a poner un huevo cada dos
segundos.

Los termes necesitan unas condiciones de humedad y temperatura muy estrictas,
El cambio descendente de estos dos factores puede producir la muerte de toda la
colonia.. Sin embargo, poseen su propio mecanismo de defensa: termes encargados de
acarrear agua desde la capa fredtica mantienen el grado de humedad necesario, muy
préximo a la saturacién. El mantenimiento uniforme de la temperatura lo consiguen
por el propio calor corporal y por la existencia de auténticas plantaciones de hon-
gos distribuidos por todo el territorio de la colonia que actian como fuentes de
calor.

Las condiciones de oscuridad en que desarrollan su accidn destructiva hace que
muchas veces no se realice su presencia mds que cuando los dafios son absolutamente
irreparables: vigas totalmente huecas, libros de los que no guedan-mds que las
pastas... ’

3.3.4.3 Microorganismos. Formados por dos grandes grupos: hongos y bacterias.
Su presencia supone la infeccidn de nuestros documentos.

Hongos. Son talofitas y constituyen el peldafio inferior de la escala vegetal. Unos
viven a expensas de materias organicas inertes (saprofitas). Otros sobre seres vi-

vos (pardsitos) y unos terceros en sociedad con sus huéspedes con reciproco benefi-

cio (simbiosis).

Se reproducen por esporas. Cada una de éstas, al germinar da vida a un fila-
mento ramificado (hifa) con estructura celular. El conjunto de filamentos recibe
el nombre de micelio.

Entre las especies celuloliticas mds frecuentes destacan los aspergillus (fla-
vus, niger, en funcidén de la coloracidén de sus colonias) y el penicillium.

Bacterias. Escala inferior del mundo animal. Unicelulares. Se multiplican muy
ripidamente., Su forma esporulada les permite sobrevivir incluso en condiciones
ambientales no 6ptimas. Hay bacterias aerobias y otras anaerobias. Estas tdltimas
se aprovechan, por su actividad encimdtica, en procesos industriales de fermenta-
cién. El género mds abundante es el de los bacilos (bacillus cereus, circulans,
subtilis). ’

Moteado o foxing., Es frecuente encontrar en nuestros archivos y bibliotecas papeles
con miltiples pequefias manchas de color marrén., El origen de estas manchas no se
conoce con exactitud. Opiniones mds generalizadas lo atribuyen a la presencia de
un microorganismo todavia no identificado cuyos &cidos orgdnicos reaccionan quimica-
‘mente con las impurezas de origen metdlico (hierro, cobre...) gque puedan existir en
el papel. Lo cierto es que necesitan para su aparicién condiciones menos extremas
de humedad y temperatura que los otros microorganismos.
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Los insectos producen fundamentalmente destrucciones mds o menos graves, segin
sea la intensidad de la infestacidén, motivadas por las perforaciones del papel. No
hay, en cambio, reacciones quimicas que alteren su estructura interna reduciendo su
resistencia al plegado, traccidn o rasgado. El material no afectado mantendrd, por
lo tanto, sus primitivas condiciones fisicas. Los insectos generalmente atacan con
preferencia a los papeles de buena calidad, papeles de trapos, papeles neutros o
alcalincs.

Es frecuente hallar en archivos y bibliotecas documentos "mordidos" por la ac-
cién oxidante de las tintas metalogdlicas y, posteriormente, atacados por insectos
s6lo en los margenes no escritos., Tampoco suelen ser daflados por los insectos los
papeles de pasta me¢dnica. Podemos diagnosticar a simple vista la buena calidad de
un papel con ver gue ha sido objeto de la preferencia de aquéllos. Lo cual no es
precisamente un consuelo, sino la demostracidén de que nada se salva del riesgo de
destruccién; solamente varian las causas que la producen, incluso en base a las
caracteristicas del objeto.

La accidn de los microorganismos (hongos y bacterias) se traduce en un reblan-
decimiento del papel en la zona afectada que adquiere un aspecto algodonoso, lle-
gando a estado de desintegracidn, al desaparecer el apresto superficial, acompafiado,

generalmente de pigmentaciones, que segregan durante su metabolismo, y que van desde

el negro intenso al blanco, pasando por la gama de rojizos, violdceos y marrones,
en razdn normalmente del tipo del microorganismo agente. Los hay, incluso, que
atacan las tintas produciendo su decoloracién.

El efecto de la accidén de los microorganismos sobre el papel tiene cardcter
fisico y, en algunas ocasiones, quimico. La celulosa se debilita aun cuando el
papel, a diferencia de cuando es degradado por la acidez, puede manipularse y ple-
garse sin que se rompa. El grado de pigmentacién no es indicio de una mayor infec-
cién. Hay microorganismos que no pigmentan, motivo por el cual su accién puede
permanecer oculta durante mucho tiempo hasta que los efectos sobre el papel sean
priacticamente irremediables,

3.3.5 Causas extraordinarias catastrSficas. Mayor gravedad y espectacularidad
revisten las destrucciones documentales producidas por circunstancias catastr&ficas
al suponer la destruccién masiva, en muchos casos, de miles de documentos. Inunda-
ciones e incendios figuran entre las mds dramdticas. A los dafios producidos por
estos agentes se suelen unir los emanados del desconcierto sobre qué y cémo hacer
e, incluso, la utilizacidén de métodos y productos que, lejos de beneficiar, incre-
mentan el dafio. :

De ahf gue, de dia en dfa, sean mis los paises que pretenden tener a punto un
plan de emergencia cuando situaciones de este tipo se producen.

3.3.5.1 Inundaciones. Las inundaciones del Arno en Florencia y del Po en
Venecia en 1966 que afectaron también a los archivos y bibliotecas de ambas ciudades,
0 del Tajo en Lisboa al siguiente afio anegando los ricos fondos de la Fundacidn
Gulbenkian, son un claro ejemplo de esta necesidad y de cémo la experiencia adqui-
rida en las primeras sirvid para evitar graves errores de actuacién en la segunda.
Pero también estos trégicos acontecimientos pusieron a prueba la solidaridad inter-—
nacional y sirvieron para hacer avanzar espectacularmente los métodos restauradores.

Dafios similares, aunque reéferidos a menor nimero documental ocasiona cualquier
tipo de inundacién (rotura de una tuberia, atasco de una vertiente de lluvia, gote-~
ras, etc.).
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Los efectos de estas causas son fundamentalmente corrimiento de tintas, apel-
mazamiento de hojas, rotura de las mismas, pérdida de las sustancias encolantes,
destefiido de las pieles de las encuadernaciones, rotura de é&stas, manchas de barro
'y de cualguier producto que el agua lleve en suspensidén... y, con posterioridad, si
la operacidn salvamento no se realiza correctamente o el nimero de documentos des-
borda las posibilidades de tratamiento inmediato, la aparicién de hongos favorecidos
en su desarrollo por el ambiente himedo y la elevacidén de la temperatura, medio con
el que, con frecuencia, se pretende acelerar el proceso de secado. Este riesgo bio-
18gico se evitard recurriendo a la congelacién del material himedo y posterior eli-
minacidén del hielo (liofilizacidn). Sistema de uso creciente en los dltimos afics.

3.3.5.2 Incendios. El fuego ha sido durante siglos enemigo secular y el gran
azote de los archivos y bibliotecas como del resto de los edificios construidos con
abundancia de elementos combustibles. Las primitivas instalaciones eléctricas con-
tribuyeron de modo decisivo a este riesgo y no es extrafio, por ello, que durante afiocs
y de modo expreso, en la legislacidn archivistica de muchos paises, existiera la
prohibicién formal de dicha instalacién en los depSsitos documentales.

El fuego se produce por la conjuncién de tres factores: a) material que arde
(combustible), b) material que alimenta y permite la combustidén (comburente), ¥y
c) grado de temperatura que permita la formacién de llama (punto deé ignicidén). La
inevitabilidad de los dos primeros factores (nuestros papeles son material combustible,

el oxigeno es un comburente de presencia inevitable y necesaria en la atmSsfera)
dirige todos nuestros esfuerzos a eliminar el tercero.

Los dafios causados por un fuego van desde la total destruccidn hasta su muti-
lizacidn mds o menos parcial. A ellos se unen los que produce el elemento extintor
que en incendios de gran magnitud.no puede ser otro que el agua cuyos efectos ya
hemos examinado.

3.3.6 Otras causas. El hombre es, en cierto modo, la causa directa o mediata
de todos los procesos degradantes de nuestros documentos aun cuando, también por
otro lado, contribuya a su conservacién y sea la dltima razén de la misma.

La necesidad de leer los textos documentales y bibliogrdaficos, con la usura
que su manipulacién, incluso la mds cuidadosa, lleva consigo, estd entre las causas
inevitables de su deterioro. S6lo en la medida gque podamos evitar la consulta di=-
recta del original y el trasiego que ello comporta, lo preservaremos definitiva-
mente. Las técnicas reprogrificas, correctamente aplicadas, ayudan eficazmente a
esta conservacidén pero siempre, o al menos todavia por muchos afios, s8lo podrén
abarcar un porcentaje modesto dentro del vasto nimero de la masa documental. Mejor
fortuna pueden lograr los fondos de biblioteca partiendo de la base que las técnicas
de conservacidn deben aplicarse, y de hecho se aplican, a los ejemplares manuscritos,
libros raros, incunables y no a los fondos mds abundantes, impresiones modernas,
facilmente sustituibles,

Reparaciones caseras, sistemas empiricos de restauracidén e, incluso, algunos
con apoyatura cientifica que nuevos avances de la ciencia declaran obsoletos y hasta
nocivos, figuran igualmente entre las causas de alteracién de nuestros documentos
en papel.

Pensemos, por ejemplo, en la utilizacidén de cintas adhesivas para reparar
pequefios desgarros, las cuales, al producirse la oxidacidn de la cola, han dejado
huella muchas veces indeleble en valiosos libros y documentos, en los reactivos para
reavivar tintas empalidecidas que tantos textos han perdido irremisiblemente, en la
laminacidén indiscriminada llevada a cabo durante afios en algunos paises y que ha
traido, como consecuencia, una reaccién pendular antagdnica tan exagerada como la
accidn primaria lo fue.



PGI-84/WS/25 - pag. 27

Dafios importantes ocasionan a veces las marcas de propiedad impresas sobre los
mis valiosos libros y documentos como garantia de identificacidn en caso de robo,
sin entrar en el efecto antiestético y la manera, con frecuencia descuidada, de su
aposicién. La indelebilidad que se exige a estas tintas de tampdn va, con frecuen-
cia, refiida con la otra irrenunciable exigencia: 1la inocuidadl) .

El temor al robo, tradicionalmente prioritario junto al fuego en la preocupa-
cién de archiveros y bibliotecarios, ha conducido a veces a peligros mds reales de
destruccidn.

Esas cajas fuertes donde se pretende conservar lo mds valioso del archivo o
biblioteca, pensados para albergar materiales inertes, carentes de elementales con-~
troles de factores ambientales y cuya tardfa apertura ha producido mds de una des-
agradable sorpresa al constatar el deterioro creciente de lo en ellas albergado.

El nimero de causas que pueden afectar a la conservacién del papel es amplisimo.
Nos hemos limitado a seflalar aqui aquellos que, por su cardcter habitual o catastrs-
fico, son mds comunes Y graves.

4. METODOS PREVENTIVOS DE CONSERVACION

4.1 Generalidades. Las caracteristicas culturales de valor permanente de libros

v documentos determinan la necesidad de su conservacidén, al igual que la de 1la
difusién informativa de su contenido. A archiveros y bibliotecarios incumbe la m&-
xima responsabilidad en el establecimiento de criterios de actuacidn en ambos cam-
pos, asi como en mantener el diffcil equilibrio de compromiso entre ambas funciones:
la conservadora, forzosamente restrictiva, por protectora de la materialidad del
libro y documento, y la difusora o informativa que debe ser magndnima, por conoce-
dora de los valores culturales o metafisicos que dicho libro o documento encierra.

Por conservacidn entendemos el mantenimiento de algo en buenas condiciones
fisicas, a fin de que pueda cumplir la funcién para que fue creado. Dicha conser-
vacién se consigue evitando el deterioro o destruccidén de ese objeto o reparandolo
si ha sufrido dafios que le impidan o pongan en riesgo el cumplimiento de dicha fun-
cidén. Se trata, en el primer caso, de una conservacidén conseguida por métodos pre-
ventivos. En el segundo ella se obtiene con el tratamiento directo del objeto, a
fin de devolverle su salud perdida por métodos curativos (restauracidn).

Los métodos preventivos afectan al entorno del objeto. Procuran para €l un
habitat iddneo que le ponga, en la medida de lo posible, a salvo de incidencias
degradantes, manteniendo su integridad quimica y fisica: su permanencia y durabi-
lidad. La eficacia de una politica preventiva estd en razén directa del conocimiento
de las caracteristicas del objeto, de las causas que producen su patologfa y en el
empleo de materiales y medios té&cnicos que eviten esta Gltima.

Prevencién y restauracidn son dos términos y realidades inversamente proporcio-
nales. El auge de uno supone el decrecimiento del otro. Y es indudablemente valido
en el campo de la conservacién documental y bibliogrdfico el viejo aforismo aplicado
a la conservacién humana de que "mds vale prevenir que curar".

Se puede constatar, en lfneas generales, unanimidad en los criterios preventi-
vos de conservacidén que parecen haber alcanzado una estabilidad s8lo variable en
funcién de las nuevas tecnologias que mds eficazmente los cumplen manifestada por
el nGmero creciente de orientaciones y normas que se producen en midltiples paises y
mayor divergencia en los de restauracidn, por los efectos secundarios que técnicas
y productos a ellas aplicados puedan producir.

1) Las actuales tintas de tampSn de negro humo parecen conjugar ambas exigencias.
V. Marking Manuscripts (Preservation Leaflets, Library of Congress, ne 4, 1978).
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La conservacién preventiva de nuestros documentos en papel depende, pues, del
modo en que se hallen protegidos de las miltiples causas degradantes que en capitu-
los anteriores hemos sefialado. Dicha proteccidén incluye los locales donde estos
documentos se alojan (archivos), las instalaciones interiores de los mismos, la pro-
teccidn fisica inmediata y los controles ambientales y de otros tipos a que estan
sometidos.

4.2 Edificio. En el plano de la conservacién en que nos movemos entendemos por
archivo el local o edificio destinado a alojar un conjunto orgdnico de docu-
mentos y los servicios necesarios para su atencién y funcionamiento.

La funcibén de este archivo es proteger de todo riesgo la documentacidn en &1
albergada, permitiendo, al tiempo, el cSmodo trabajo a los funcionarios que lo sir-
ven y la facil consulta a cuantos a &l acuden con objeto de estudio de sus fondos
documentales. Tres son los aspectos a destacar en el edificio de un archivo:
emplazamiento, caracteristicas arquitectdSnicas y dreas en que se divide.

4.2.1 Emplazamjento. Situdndonos en la hipdtesis ideal de que se nos diera
a elegir el lugar donde deba instalarse un archivo, nuestros conocimientos de las
causas que no benefician la conservacién documental nos llevarfan g eliminar una
serie de posibles lugares en razén a: riesgo de humedades del subsuelo, existencia
de especies biblidfagas, ocasionales torrenteras, al pie de elevaciones naturales
propensas a cafdas torrenciales de agua y con terreno poco permeable, proximidad a
lugares peligrosos por la existencia de industrias contaminantes, potenciales obje-
tivos bélicos, etc. :

Habida cuenta de la misién cultural del archivo, en la eleccidn del lugar des-
tinado a albergarlo deberd considerarse su facilidad de comunicacidn y acceso y la
proximidad de otros centros docentes y culturales que, de alglGn modo, complementen
su propia funcidn y su alejamiento de zonas extremadamente ruidosas.

4.2.2 Construccién. Razones econfmicas y de conservacidn de determinados edi-
ficios de interéds histdrico artistico determinan en nuestros dfas la instalacién en
ellos de archivos y bibliotecas. Desde el punto de vista de la seguridad fisica de
los fondos pueden no existir argumentos en contra, siempre que cumplan o puedan adap-
tarse a los condicionamientos indispensables que garanticen dicha seguridad.

El construirlos, sin embargo, de nueva planta obvia muchas dificultades y, con
frecuencia, economiza gastos.

La tipologia del edificio de archivo viene determinada por muy diversos facto-
res: modas, razones urbanisticas, condicionamientos geol&Sgicos, climdticos, geogréa-
ficos, dimensionales, econémicos...

Es claro que, desde el dngulo de la conservacién, sélo serdn vdlidos aquellos
que la propician.

El archivo tradicional de superficie, con nimero discreto de plantas sigue
siendo el dominante. Sin embargo, después de la tGltima contienda mundial, y por
razones de seqguridad, se empiezan a construir depSsitos subterrdneos o mixtos. In-
cluso depdsitos de superficie aparecerdn privados de todo vano exterior.

Estas nuevas modalidades van a hacer necesarias la existencia de acondiciona-
mientos ambientales de cardcter artificial (luz, humedad, temperatura...) que, sin
duda, contribuyen a la correcta conservacidén documental pero a un alto coste econd-—
mico de construccién y mantenimiento no siempre justificado ni al alcance de 1ias,
habitualmente, modestas fortunas archivisticas.
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Estrictos y justificados condicionamientos arquitectdnicos, ambientales y de
instalacién exigen, en cambio, los archivos de zonas tropicales y de las sometidas
a la accidn de violentos fendmenos atmosféricos y/o geotecténicos.

Al no tratarse de una edificacidn con fines suntuarios se deberdn elegir los
materiales, sistema y equipos que produzcan el menor costo de obra, sin mengua, por
supuesto, de la seguridad y funcionalidad del mismo.

Un edificio destinado a archivo debe cumplir una serie de normas generales de
construccidn junto a otras de cardcter especifico, referidas especialmente al 4rea
de depdsito, segln luego veremos.

En su virtud, todos los materiales de suelos, paredes y techos tendr&n una re-
sistencia al fuego condicionada a las alturas del edificio, a su superficie y a las
caracteristicas del drea, segln la normativa de cada pais.

Los elementos delimitadores del edificio y de sus zonas cumplirdn expresas con-
diciones de aislamiento térmico y actlstico.

Igualmente, el cdlculo de estructura del edificio o de sus elementos sustentan-
tes se hard en funcidn de sus areas, correspondiendo la mayor sobrecarga al depdsito
y laboratorios de restauracién, encuadernacidn y reprografia,

4,2.3 Areas de un archivo. Esencialmente, son cuatro las zonas o areas dife-
renciadas de un archivo: depSsito; servicios internos; servicios al puiblico vy
zonas comunes de mantenimiento.

4,2,3.1 Depbsito. Es la parte de archivo fundamental desde el angulo de la
conservacién, destinado, como estd, a albergar casi permanentemente los fondos
documentales.

Ubicacién. Su ubicacidn dentro del conjunto del edificio serd absolutamente prio-
ritaria.

Orientacidn. Evitar para sus fachadas las orientaciones de miximo soleamiento o
aquéllas expuestas a vientos dominantes que puedan ser portadores de aerosoles o
componentes nocivos para la conservacidn.

Separacién con el resto de las dependencias. La linea divisoria entre &l y las res-
tantes dreas del archivo debe ser perfectamente nitida. Su colocacidn sobre, debajo
o al lado de las otras areas viene determinada por las caracteristicas arquitectdni-
cas del edificio y las dimensiones del solar sobre el que se levanta. Ello no tiene
mayor importancia desde el punto de vista de la conservacidn, aun cuando la forma
mds comin sea la de plantas sobrepuestas contiguas al resto del edificio.

Seguridad contra incendios., Muros y puertas cortafuegos cuyas caracteristicas de
resistencia vienen determinadas por las normas contra incendios de cada pais, le
aislardn de las otras zonas.

Comunicaciones. Por las mismas razones de seguridad contra el fuego, los enlaces
verticales entre plantas del depSsito (escaleras, ascensores, montacargas) se cons-—
truirdn exteriores al mismo, con vestibulos cortafuegos en el acceso a cada planta
y encerrados en muros a prueba de fuego.
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Salidas de emergencia. Dentro de las norma’s vigentes en cada pafs, se contempla,
igualmente, las caracteristicas y frecuencia de las vias de evacuacidn, aun cuando
se echan normalmente en falta las especificas a salvamento documental. Es frecuente
ver en el exterior de los depSsitos las cldsicas escaleras en espiral o de acusada
angulidad dtiles para el personal pero por las que, es sequro, no "descenderdn" los
habituales habitantes del depSsito; elementos pasivos que deberdn ser evacuados,

Se supone que con cierta presteza, cosa que la escalera no permite. Los métodos de
deslizamiento (toboganes) resultan, sin duda, mds eficaces.

Dimensiones. Las dimensiones del depdsito van en consonancia con el volumen docu-

mental existente y el crecimiento previsible en un nimeroc prudencial de afios. Como
medida orientativa se puede dar la que una superficie dtil de 100 m2 con una altura

libre de 2,30 m puede albergar 600 m/1 de documentacidn en estanteria abierta de

7 baldas. :

Compartimentacidn. Por razones de seqguridad en caso de incendio, para facilitar los
~ posibles tratamientos localizados de fumigacién, asi como para una mejor funcionali-
'dad, el drea de depdsito debe compartimentarse en dimensiones no superiores a 200 m2,
ni inferiores a 150 m2.

Alturas de techos. La altura del techo permitird alcanzar los libros o documentos
colocados eh el Gltimo estante sin el auxilio de escaleras de ningln tipo. Ello
supone una altura libre entre 2,30 y 2,50 m.

Aislamiento. Muros y puertas metdlicas cortafuegos separaradn también estos compar-
timentos. Las puertas van formadas, normalmente, por dos ldminas de acero con ma-
terial aislante intercalado y deben poseer la holgura necesaria para que, en caso
de incencio, la dilatacién de las.hojas no produzca su bloqueo.

Cubiertas. EIl cerramiento superior del depésito y del resto del edificio destinado
a archivo (cubierta) suele acomodarse a modas mds que a razones de practicidad. E1
cubrimiento mediante terraza ha gozado de las preferencias generales durante los
dltimos tiempos y no sSlo, por supuesto, en este tipo de edificacidén. -

La impermeabilizacién perfecta y permanente de una terraza es, sin embargo,
problema aidn no satisfactoriamente resuelto.

Para los archivos situados en climas de lluvias continuas o torrenciales o de
abundantes nevadas es, a todas luces, preferible -y quizas, incluso, para todos-
el uso de cubiertas de doble vertiente que, al tiempo que facilitan la rdpida eli-
minacién pluvial, permiten la existencia de una cdmara. de aire que actda de exce-
lente aislante higrotérmico. '

-Resistencia mecdnica. El depdsito estd destinado a albergar un peso estdtico con-
siderable, suma del correspondiente a la documentacidn, sus contenedores inmediatos
y las estanterias que las albergan. Ello debe tenerse en cuenta al hacer los cdlcu-
los de cargas de cimentacién y evitar riesgos de hundimientos. Como cifras medias
se suelen aceptar las de 1000 kg/m2 por planta-de 2,50 m de altura, en el caso de
la utilizacién de estanteria metdlica tradicional, con pasillos intermedios de 75 cm.

La estanteria densa (tipo compactus) nece51ta una mayor re51stenc1a acorde a
su tlpologla constructiva.

Proteccién contra agentes fisico-ambientales y abrasivos

Humedad. Para evitar la humedad por capilaridad, filtracidén o condensacién el depd-
sito se ubicard por encima de 14 rasante, como impermeabilizacién de sus cerramien~
tos. Se evitard el paso por el interior del mismo de cualquier tipo de conduccidn
hidrdulica y las paredes, techos y suelos llevardn revestlmlentos impermeables no
susceptibles de ox1da016n.
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Temperatura. Para disminuir la incidencia de los factores de temperatura y humedad
exteriores y sus oscilaciones en la construccién del depésito, se emplearan materia-
les aislantes térmicos.

Luz, Excepto en ambientes y climas especiales la existencia de una limitada ilumi-
nacidén natural en el depdSsito no es perjudicial e, incluso, puede ser beneficiosa
desde el punto de vista bioldgico (insectos, microorganismos).

En este caso los huecos exteriores no superardn el 15% de la superficie total
del muro, serdn estancos y con cerramiento altamente aislante que evite, al tiempo,
el exceso de luz solar en el interior.

Polvo. Para evitar el polvo interior producido por disgregacién del pavimento a
causa de pisadas, transporte meca@nico de documentos, etc., &8ste seri de materiales
de desgaste minimo a la abrasidn, de tipo continuo o con el menor nimero de juntas.
Son muy convenientes los materiales pl&sticos termoestables.

Circuitos de comunicacién. El depdsito es el punto central neurdlgico de un archivo.
Sus cauces de comunicacién con las otras areas deben ser cSmodos y directos, tanto
por razones funcionales como de conservacidn.

Dos son los circuitos esenciales: uno con el adrea de servicios internos (re-
cepcidén de documentos y talleres de restauracidén y reprograffa). Otro con el &rea
de servicios abiertos al piblico (salas de consulta y exposiciones).

4,2.3.2 Area de servicios internos. Comprende esta drea no abierta, habitual-
mente, al piblico: los locales de recepcidn de documentacidn; de tratamiento de
desinfeccién-desinsectacién y limpieza; de clasificacién, ordenacién, inventario
y tria —-en algunos casos; talleres de reprograffa, encuadernacién y restauracién y
los despachos de trabajo del personal del archivo.

Aun cuando todos y cada uno de estos locales pueden tener su incidencia en la
conservacién documental, tema de este estudio, s6lo de modo inmediato y constante
estdn vinculados a ella los dedicados al tratamiento de desinfeccién-—desinsectacidn
(fumigacidn) y limpieza, ademds de los talleres de restauracién, encuadernacién vy,
en bastafhte medida, el de reprografia.

Sobre los talleres se preparan estudios monogrdficos que nos eximen de su con-—
sideracién. Los locales de limpieza y fumigacién deber&n ubicarse en la planta
baja, préximos al muelle de descarga e ingreso de la documentacién, al correspon-
derle el tratamiento previo a cualquier otro.

Local de limpieza. En el local de limpieza, de unos 10 m2 de superficie y altura
normal de techos, se procedera al desempolvado manual o mecdnico de la documenta—
cidn, segln sean las condiciones de ésta.

En el segundo caso, la remocién del polvo puede realizarse por aspersién o)
expulsién. La opcidn dltima hace precisa la existencia de una campana extractora
donde vendrd recogido el polvo.

Local de fumigacidén. El1 local de fumigacién debe -tener unas dimensiones, de alre-
dedor, de 5 m3. Puede tratarse de una cdmara de vacio y sobrepresidn, segin modelos
fabricados por distintas casas comerciales. Pero, también, cubre su finalidad, y
resulta mds econdmica,. una habitacidén con elementos de cierre resistentes por vacio
y/o sobrepresién de 1/4 de atmésfera y estanqueidad comprobada.

La expulsién de gases de d1cha cdmara o local debera rebasar el punto mis alto
del edificio o acometer al alcantarillado.
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4.2.3.3 Area de servicios abiertos al ptblico. Comprende los locales adminis-
trativos (recepcidén, informacién, secretaria), las salas de consulta y de exposicio-
nes y conferencias. S&lo las salas de consulta y exposicién tienen interds directo
para el tema que nos ocupa.

Sala de consulta. La necesidad de lectura de los documentos obligard a elevar la
intensidad de la iluminacién natural y/o artificial a cotas intolerables en el de-
pSsito (500 a 700 lux) y también por encima de los limites tolerables, aunque no
con tan abultadas diferencias, figurardn la temperatura y HR.

Es ahi, en la sala, donde se produce el inevitable punto de friccidn entre las
dos responsabilidades antagdénicas del archivero: conservar y difundir.

Las dimensiones de la sala estdn en funcidn del nimero de estudiosos que a ella
acudan normalmente. La superficie media estimada por lector es de 5 m2,

Mesas cSmodas, atriles de obligada colocacidén de manuscritos y libros valiosos
para evitar la colocacién de manos sobre ellos...

Como en ningin otro lugar es necesaria aqui la vigilancia humana que vele por
el recto manejo de los documentos. .

Sala de exposicidn. Las exposiciones, desde el punto de vista de la conservacidn,

no son nunca beneficiosas para los documentos, aun cuando, como en el anterior caso
de la consulta, sean necesarias para la divulgacién de unos fondos que deben precisa-
mente su conservacién a unos valores histSrico-culturales que es necesario patentizar.

Deben descartarse las de cardcter permanente.

La estanqueidad de su instalacidn (vitrinas) y la elevada e innecesaria ilumi-
nacidén son los factores mds perjudiciales,

La iluminacién mds comin y adecuada, la de luz fluorescente, ird colocada exte-
riormente a las vitrinas y dotados sus elementos de pantallas filtro difusoras que
reduzcan el ntmero de microvatios/lumen de UV y deberd apagarse o reducir su inten-
sidad a limites de ambientacidén cuando la exposicién no se visite.

Productos higroscépicos de tipo reversible, como la gel de silice, podrdn colo-
carse en el interior de las vitrinas (1 a 3 kg/m3, segin la estanqueidad) cuando
vayan protegidas por cristal o material pldstico transparente, para evitar la conden-
sacidn de humedad en ellas.

La sujecién de los documentos a exponer debe ser lo mds inocua posible evitando
elementos punzantes (chinchetas...) y el uso abusivo de cintas adhesivas que deberan
ser de alta calidad, con elementos adherentes no oxidables.

4.2.4 Edificios antiguos adaptados para archivo. En caso de edificiosreconver-
tidos seri necesaria su adaptacidn a fin de que cumplan las condiciones que se consi-
deran esenciales para garantizar la conservacién y lo mismo podriamos decir de los
viejos archivos construidos con criterios muy diferentes a los actuales. Norma comuin
suele ser la existencia de grandes y/o midltiples vanos en las fachadas del depdsito
en razén al temor dominante y justificado de un posible incendio. En estos casos no
son recomendables los elementos oscurecedores graduables comoc cortinas, persianas,
contraventanas, la falta de control sobre las cuales les convierte, en la practica,
en inoperantes. Cuando no haya razones urbanisticas o arquitecténicas que lo impidan
la instalacidn de partesoles de fdbrica puede resolver el problema. En cualquier
caso, actualmente, existen en el mercado variedad de vidrios, peliculas y barnices
filtrantes de las radiaciones caldricas y luminicas (UV) que no alteran las carac-
teristicas de la fachada.
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La obligatoriedad de mantener en ellos determinados elementos combustibles
(vigas, suelos...) por razones histérico-artisticas, hard necesario su tratamiento
con productos ignifugantes y repelentes de la accién bioldgica de insectos.

4.2.5 Archivos en los paises tropicales. A las caracteristicas recomendadas para

las zonas climdticas mds suaves se unen otras especiales o, al menos, mas ineludibles.
Se trata de las zonas aridas, sabanas o himedas. Su caracteristica comin es la
intensidad de soleamiento. Por ello, los edificios destinados a archivos ofrecerdn
las fachadas de mayor dimensidn de sus depdsitos a la orientacidn norte o sur en
consonancia con el hemisferio donde se hallen, controldndose la incidencia directa

y reflejada de los rayos solares.

Otro factor importante en estos climas es el viento. Beneficioso en las zonas
aridas por contribuir al enfriamiento {(sobre todo en el caso de brisas maritimas)
y en las humedas al favorecer la desecacidén ambiental. Pero también puede desenca-
denar tempestades de arena o el racheado de precipitaciones nocivas.

Es recomendable un arbolado circundante, a distancia conveniente para que sus
raices no puedan afectar en su desarrollo al edificio. En la eleccidn de las
especies se evitardn aquellas que favorezcan el desarrollo de fauna nociva para
la conservacidén documental asi como las productoras de gran cantidad de polen.

En razén a estas circunstancias en la construccidn del archivo se tomaran las
medidas siguientes:

4.2.5.1 Construccién. En lineas generales, y para evitar al mdximo la accidn nociva
de los agentes exteriores, se debe adoptar una volumetria edilicia envolvente minima
en relacidn con el volumen documental alojado. La edificacidn en altura puede ser
aconsejable en las zonas humedas al reducirse con ella la superficie de cubiertas,
elemento siempre conflictivo.

4.2.5.2 Cimentacidén. Los basamentos en las zonas hitmedas deberan circundarse
por un sistema de drenaje de gran capacidad para eludir aguas subdlveas.

4.2.5.3 Cerramiento. Se utilizardn para ellos muros de gran espesor o de iner-
cia térmica que actuardn de acumuladores, atenuando en el interior del depdsito las
grandes oscilaciones térmicas dia/noche de las zonas dridas y de caracteristicas
altamente aislantes en las sabanas y climas afines y se evitara la condensacidn en
los htGmedos.

4.2.5.4 Huecos., Siempre situados en caso de existencia en la orientacién menos
soleada. En relacidén con la superficie del paramento serdn inferiores al 10% en
las zonas dridas, al 15% en la sabana y al 20% en las zonas humedas. En las restan-
tes orientaciones no deberdn exceder del 30%, sobre todo en las zonas aridas. No se
abrirdn huecos en las fachadas batidas por tempestades de arena. En cualquier caso,
se hace necesario una eficaz ventilacidn controlada.

4.2.5.5 Cubiertas. Aconsejables las cubiertas inclinadas. En caso de las
planas se invertira el orden normal de sus componentes: la proteccidn aislante
térmica ird sobre la capa permeable. El conjunto de la cubierta estard calculado
tanto por presidn como por succidn a efectos del viento. En las zonas donde existan
riesgos o periodos de lluvias torrenciales los canalones y bajadas de agua deberdn
ir sobredimensionados con respecto a las medidas estandares,

4.3 1Instalacidén de los documentos. El lugar de colocacidén normal de nuestros docu-

mentos dentro del depdsito es la estanteria o muebles mds especiales, archiva-
dores, planeros u otros sistemas en casos de mapas, planos y documentos de grandes
dimensiones.
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4.3.1 Estanterias. Las ventajas de las estanterias metdlicas sobre las otras
tradicionales de madera es evidente en dos aspectos fundamentales: no son combusti-
bles ni atacables por los insectos.

La estanteria puede incorporarse a un depSsito cuando éste estd terminado desde
el punto de vista arquitecténico o formar parte constitutiva de la estructura del
edificio que es soportado por los propios postes metdlicos verticales de aquélla
(estanteria autosoportada). En este caso, los muros exteriores del edificio lo son
s6lo de cerramiento ya que todo el peso de la construccién gravita sobre los pilares
metdlicos. Se trata de una construccidén més rdpida y econdmica pero no 1til para
edificios de gran altura ni para las zonas administrativas del archivo, en razdn a
la abundancia de pilares que hace pequefilas las superficies libres entre ellos (entre
8 vy 9 m2 en los de mayor separacidén); por ello, es exclusivamente aplicable a la
zona de depdsito.

Los riesgos de plegamiento de los pilares en caso de incendio, con el consiguien-
te desmoropamiento de toda la estructura a modo de castillo de naipes, son minimos si
existe una correcta instalacidn eléctrica y todas las medidas de seguridad contra
incendios o accién de tormentas. En los casos extremos de una accién bélica no son
tampoco mayores gue los que acechan a una instalacidén estdtica. Es "un procedimiento
bastante utilizado en algunos paises, tanto para la instalacién de depdsitos anejos
a edificios ya existentes cuanto para la adaptacidn interior de viejos inmuebles cuyos
muros exteriores dificilmente soportarian el nuevo peso.

La estanteria metdlica actual obedece a dos sistemas: el sistema tradicional de
estanteria abierta y fija y el mds moderno, aunque yva cldsico también después de
treinta afilos de uso, denominado denso o, en razdén al nombre comercial de la primera
firma que lo lanzé al mercado, "Compactus", de cardcter mévil. El empleo de una u
otra debe venir motivado no por razones de moda, cosa que en alguna ocasidn ocurre,
sino por las condiciones y dimensiones del depdsito.

4,3.1.1 Sistema denso. En lineas generales, el sistema denso se utiliza en
locales de reducidas dimensiones destinados a albergar, sin embargo, importante volu-
men documental. Es el comin de todos los depdsitos, en subsuelo por lo costoso de
excavar grandes volumenes. La acumulacién de peso en una superficie reducida impone
como condicidn indispensable la mayor robustez de los cimientos, segiin indicamos.
La compacidad de almacenamiento y el hermetismo casi total de los armarios reduce
considerablemente la necesaria aireacidn del papel y favorece la condensacién de
humedad. Ello no plantea problemas en aquellos locales donde humedad, temperatura
v aireacién permanecen controlados (caso de instalaciones de climatizacidn) pero si
pueden ocasionar deterioro fisico al papel cuando esto no ocurra.

A nuestro entender, no es un sistema para utilizar indiscriminadamente por
simples razones de moda.

4.3.1.2 Sistema tradicional. La estanteria abierta o tradicional es la comdn-
mente utilizada en los depSsitos de archivo y biblioteca, aun cuando entre la de uno
y otra existe diferencia en base a las dimensiones y formato del material gue deben
alojar. La estanteria de archivo necesita mayor profundidad de balda en base a las
dimensiones de los documentos y sus contenedores, generalmente superiores a las de

los libros.

Una estanteria abierta es un médulo formado por dos costeros verticales y unas
baldas horizontales por ellos sostenidas, seglin sistemas muy diversos de enganche
que permiten o no la movilidad de la balda (balda mévil, balda fija).

Estos médulos tienen unas medidas estdndar de 99-108 cm de ancho, 216-240 cm
de alto y un fondo de balda entre 30 y 40 cms.
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vVarios médulos o estanterias unidos por los costeros forman una fila. El ado-
sado de las estanterias por las baldas formard un médulo o fila de estanterias de
doble faz, forma comin de instalacidn en el depésito por el gran ahorro de espacio
que supone.

Instalacién. En el depdsito de archivo estos médulos se colocardn en paralelo,
perpendiculares a la direccidn de las viguetas en el caso de forjados unidirecciona-
les, en filas de doble faz, normalmente, formando cuerpos de diversa longitud, con
pasillos de separacidn entre cada fila, de modo que se pueda acceder directamente a
cada médulo, y otros perpendiculares separadores de cada cuerpo o conjunto de mdédulos
(normalmente unos 10).

Los pasillos paralelos tienen una anchura de 70 a 80 cms mientras los perpen-
diculares lo son de 1 m.

Caracteristicas. La estanteria metdlica, tanto en su forma abierta y fija como en
su condicién densa y mévil, es uno de los pocos elementos que la industria fabrica,
casi en exclusividad, para archivos y bibliotecas. No todas, sin embargo, retnen
las condiciones técnicas que garanticen un almacenamiento sélido; seguro y cdmodo
de los documentos y sus contenedores.

Solides. Estimdndose tradicionalmente gue el peso medio de 1 m. lineal de documentos
de archivos estd en unos 60 kg llegando, en algunos casos de materiales altamente
pesados, a 80 o mds kgs, s6lo se considerard s6lida y apropiada para archivo la
balda metdlica de la estanterfa que no acuse flecha bajo una carga lineal de hasta
100 kg/m.

Seguridad. La estanteria metdlica debe llevar un tratamiento de pintura y esmalte

al temple anticorrosivo que impida se produzca, por su causa, la oxidacién de los
contenedores o sus documentos y carecer de todo elemento punzante ¢ superficie rugosa
gue puedan deteriorar la documentacidn.

La estanteria no debe adosarse a las paredes, lo que supone riesgo de falta de
aireacidn de los documentos y de condensacién de humedad.

Comodidad. La balda mis alta de la estanterfia debe poder alcanzarse con la mano,
sin ayuda de escalera, por un personal de estatura normal. Ello supone una altura
de, aproximadamente, 2,10 m.

Colocacidén de los contenedores y documentos. La primera fila de baldas aparecerd
separada del suelo por zdcalo de, al menos, 6 cm. La separacidn entre baldas dejara
una holgura vertical de 1 a 3 cm entre la linea de coronacidén de documentos o cajas
y la balda superior, lo que permitird el paso del aire.

El fondo de las baldas permitird que ni los documentos ni sus contenedores sobre-
salgan de las mismas, evitando asi los roces.

El nimero de baldas que puede llevar una estanteria y la profundidad de las
mismas, estd en funcidn del tamafio de los documentos o contenedores y de la manera
en que vayan colocados. Si se colocan de pie sobre su lado mds pequefio, la anchura
requerida serd menor e, igualmente, menor el nimero de baldas que pueden superponerse.
Si, por el contrario, se colocan de pie sobre su lado mayor, se requerirdn baldas de
mayor profundidad y aumentard el nimero de las superpuestas.

4.3.2 Archivadores y planeros. La documentacidn en papel de nuestros archivos
cbedece mayoritariamente a unas medidas estdndar que hacen posible su almacenamiento
en cajas de dimensiones poco variables y su instalacién final en estanterias.
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Sin embargo, existen piezas documentales que a las mas o menos comunes causas
de deterioro afiaden la de su formato extraordinario que dificulta una eficaz instala-
cidén. Tal es el caso sobre todo de la documentacidn cartogrdafica, arquitectdnica e
ingenieril (mapas y planos).

Dos son los sistemas posibles del mismo: instalacidén vertical u horizontal.

4.3.2.1 Instalacidn vertical, La mds moderna aunque, muy probablemente, no la
mds eficaz. Su uso se inicia en los propios estudios de arquitectos e ingenieros
para archivar sus planos realizados en materiales de ligero peso (papel vegetal,
poliéster, copias ozalid...). El archivador lleva un sistema de peines o puas a los
que se pinzan los planos en el primer caso © se introducen por horadaciones en el
sistema de las barras. Las horadaciones no serdn, por supuesto, practicadas direc-
‘tamente en el plano sino en una pestafia adherida a su parte superior o escartivana.

Aplicado a los archivos y mapotecas de colecciones histdéricas plantea varios
problemas:

- El1 mayor peso de los mapas, generalmente entelados o reforzados, puede produ-
cir la rotura de los orificios o de la tira.

- La tarea complementaria de adherir las pestaflas.

- La calidad de este material afiadido y de la cola aplicada para ello que pueden
no reunir las caracteristicas estables requeridas.

- Los riesgos que para la integridad fisica del documento pueden derivarse del
propio sistema de sustentacidn del planero.

- El menor aprovechamiento de espacio que el sistema vertical supone frente al
horizontal de cajones superpuestos.

4.3.2.2 1Instalacidn horizontal. Es el sistema mds tradicional y comidn. Cons-
tituido por un médulo metdlico con una serie de cajones superpuestos para alojar
horizontalmente los planos.

Los formatos comerciales de estos muebles no siempre se adecuan a las hetero-
géneas .y, a veces, desmesuradas medidas de los documentos cosa que también ocurre
con los sistemas verticales.

Los principales inconvenientes del sistema estriban en:

- La necesidad de incluir varios planos en el mismo cajdén lo que obliga a remo-
verlos para alcanzar el que interesa.

- La conveniencia por ello de reducir las alturas de los cajones dentro del
médulo para limitar asfi el nimero de piezas alojadas, incrementando, a cambio,
la cuantia de los cajones y, por consiguiente, el peso y costo del conjunto.

Actualmente existen en algunos archivos planeros horizontales en cuyos cajones
se ha sustituido la base metdlica por materia pldstica (perspex) mucho mas ligera.
Incluso estos cajones pueden hacer la funcidn de transportadores del mapa o plano
desde el depdsito a las salas de consulta y de contenedores durante ella.

4.3.3 Otros sistemas. En efecto, cuando las dimensiones del planc exceden
las mdximas del archivador cabe la construccidn de muebles especiales, con un elevado
costo adicional sobre el tipo estandar, o acudir a otros procedimientos.

Pocos son, realmente, los gque guedan para elegir: doblar, cortar o enrollar.
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Doblar el mapa. Es indudable que las dobleces debilitan el papel hasta el punto de
que pueda partirse por ellas.

Cortar el mapa. Medida drdstica. Sin duda la mds eficaz desde el punto de vista de
la conservacién. Sélo posible cuando el mapa aparezca formado por varias hojas de
papel. Estas entonces podrian separarse e, incluso, volverse a unir dejando entre
ellas una milimétrica separacidén que permita, incluso, su doblado posterior por estas
junturas sin afectar ya al documento. Se precisa contar con un personal experto
restaurador para llevar a cabo tan delicada tarea. El problema es delicado cuando

se trata de mapas o planos de cotas y escalas de gran precisidn.

Enrocllar el mapa. -Quizd el sistema mds antiguo de almacenamiento. Las dificultades
surgen al intentar su instalacidén de pie junto a la pared, horizontalmente sobre las
baldas adosadas de una fila de estanterias, etc. Modernamente, en algunas institu-
ciones se utiliza el sistema compactus con cilindros unidos a las baldas para el
almacenamiento individual de cada rollo. Dificil resulta la consulta del mapa enro-—
llado que precisa para mantenerse estirado el concurso de sujetadores o pesos en sus
esguinas.

Proteccién inmediata de los mapas. Es necesario, cualquiera que sea el tipo de ins-
talacidn elegido, aislar el mapa del contacto con otros y con el exterior. Para ello
se utilizan camisas, sobres,etc., de papel o plastico. E1l procedimiento de encapsu-

lado es, sin duda, iddneo para este tipo documental. En papel consistente o en telas

se envuelven los mapas enrollados. También para esta finalidad se utilizan tubos de
cartédn o plastico que dan sensacién de mayor pulcritud, aun cuando presenten dificul-
tades de extraccidén del mapa colocado en su interior de modo apretado.

Es, sin duda, este material uno de los mds necesitados de reproduccidén por
medios fotogrdficos gue limite su consulta directa.

4.4 Contenedores. Los documentos de archivo, salvo en el caso de libros, suelen
aparecer protegidos por contenedores de diversa indole.

4.4.1 Legajo. Durante siglos la unidad archivistica de conservacidn fue el
legajo. Sus dos tapas de cartén y la cinta o cuerda que los unia al mazo de docu-
mentos no era -ni son-, realmente, un modo eficaz de evitar su deterioro: roces,
polvo, etc. No podemos olvidar, sin embargo, que el legajo, con todas sus deficien-
cias supuso, en su momento, la salvacidn de masas documentales ya no dtiles adminis-
trativamente -ésta fué en principio, la razdn de ser del atado-, actuando a modo de
barrera sicoldgica contra una destruccidén sistemdtica que quizds, sin ellos, se
hubiera producido irremediablémente ante su prescripcidn administrativa.

El legajo todavia sigue siendo unidad de conservacidn parcial, al menos, en
muchos depdsitos de archivo, aun cuando en grado de retroceso ante un mds eficaz
contenedor: la caja.

4.4.2 Caja. La materia usual de la caja es el cartdn. Hasta épocas relativa-
mente recientes sélo se tenia en cuenta su resistencia fisica. El descubrimiento
del factor acidez, tan decisivo en la conservacicdn del papel, hace que, en la actua-
lidad, se tienda a exigir a estos contenedores una segunda caracteristica: alcali-
nidad o neutralidad.

Para aumentar la consistencia de las cajas se refuerzan en muchos paises sus
esquinas y aristas con elementos metdlicos inoxidables.

El mete-saca de los documentos de sus contenedores puede ser motivo de deterioro
por rotura y roce. No son recomendables, por ello, los de apertura sélo lateral.
La caja debe permitir el levantamiento total de la tapa, de modo que el contenido
pueda extraerse sin roce contra las pareces de aquélla. E1 formato de la caja exce-
derd, ligeramente, por este mismo motivo, las dimensiones de los documentos
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(34 x 26 x 15 cm es uno de los mas comunes) que contienen y el volumen de éstos ira
acorde con ella. Ni demasiado pequefio que haga que se muevan excesivamente ni tan
grande que dificulte el cierre natural del contenedor.

La misma cualidad neutra o alcalina debe exigirse para las carpetas de cartulina,
las camisas de papel, sobres,envolturas, etc. con que, a menudo, se pretende indivi-
dualizar y proteger unidades archivisticas menores (expedientes, etc.) e, incluso,
legajos. ’

Las dos condiciones de resistencia y falta de acidez las cumple en mayor grado
que el cartdén el pldstico (inerte). La industria ofrece en la actualidad contenedo-
res de esta materia, en la que se da, al mismo tiempo, un caracter de termo-estabilidad
muy superior al de la caja de cartdn.

5. CONTROLES DE CONSERVACION

5.1 Generalidades. En relacidn estrecha con la prevencién y curacidn, participando
de ambas, se halla, sin duda, el control de aquellos agentes cuya simple presen-

cia o cuya cuantia desproporcionada con respecto a la considerada beneficiosa, inocua

o tolerable, haga necesaria su eliminacidn o correccidn. ’

Conocidos ya esos agentes, una eficaz politica controladora tiene necesidad de
la utilizacidn de instrumental detector y/o cuantificador de dicha presencia y de la
implantacidén de sistemas correctores y/o inhibidores de su accidn.

Esos agentes o factores son bdsicamente: la luz, temperatura/humedad, polucidn,
contaminacidn bioldgica y fuego.

7 Es indudable que las medidas preventivas contra todos y cada uno de ellos se
hallan ya-en la propia construccidn e instalacidn del archivo. Pero, generalmente,
no son suficientes o pueden verse desbordadas en situaciones endémicas.

En aquellos depdsitos de archivo donde exista un sistema de climatizacidn arti-
ficial quedaran resueltos, por supuesto, los agentes de temperatura/humedad, polucidn
y contaminacidén bioldgica.

El sistema, sin embargo, por su complejidad y costo no es'asequible a muchos
archivos y, a veces, tampoco indispensable.

SSlo en los casos en que las condiciones ambientales externas lo hagan impres-
.cindible habrd que pensar en su instalacidn, al margen de consideraciones econdmicas

y técnicas.

5.1.1 Luz. Es evidente que el depSsito de archivo no necesita mds que una ilu-
minacidn que permita la localizacién de la pieza documental. Se trata de una ilumi-
nacidén ambiental para lo cual es suficiente una intensidad de 50 lux.

Aun en el caso de la existencia de iluminacidn natural, es evidente la necesidad
de que el depdsito de archivo posea una instalacidn eléctrica que subsane las fluc-
tuaciones de aquélla, su inexistencia en horas nocturnaso su desigual repartimiento.

5.1.1.1 TIluminacidn eléctrica. La instalacidn eléctrica ha dejado de ser ya
motivo de temores tan comunes hace aflos por los posibles riesgos de incendio que
la escasa seguridad de ella comportaba.

La existencia de cortocircuitos diferenciales, la independencia de sus lineas
de alimentacidén de las otras zonas del archivo, el embutido de las conducciones
eléctricas en tubos de acero vistos, de caracteristicas antideflagrantes, son exi-
gencias absolutamente irrenunciables en las actuales instalaciones.
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Dos son los posibles tipos de iluminacidn artificial: incandescente y fluores-
cente.

Cada una de ellas tiene sus partidarios y detractores. Sus ventajas e incon-

venientes.

Incandescente. Es la mds antigua en uso, mids rica en infrarrojos, emite mas calor.

Fluorescente. Mds rica en UV, méds fria.

La luz incandescente emite mencs de 75 Mw/1m (microvatios/lumen) derradiaciones
ultravioletas, cifra tope admisible para las fuentes luminicas de archivos, museos,

etc. La luz fluorescente 400.

De otro lado, la luz fluorescente suministra una iluminacién muy superior a la
incandescente con el mismo ndmero de watios de consumo. Una luz fluorescente de
40w produce 1.700 a 3.450 lumen.

Una bombilla incandescente del mismo consumo genera sélo 360 lumen.

La luz fluorescente, pues, supone un considerable ahorro de consumo eléctrico.

Su aspecto negativo de la elevada emisidn de UV aparece corregido ya en la actua-
l1idad per la utilizacidn de filtros absorbentes de dichas radiaciones recubriendo
los tubos e, i1nclusc, por la fabricacidn de tipcs con radiaciones UV inferiores a
75 microvatios/lumen, manteniendo su intensidad luminica.

Este aspecto, junto al de economia de consumo justifican el incremento del uso
de la luz fluorescente, insustituible en salas de consulta, exposiciones.

SS6lo en el depdsito, habida cuenta la baja intensidad luminica que se precisa
podria dudarse en la eleccidn, despreciando tanto el factor calor de la incandescente
cuanto el menor costo por consumo de la fluorescente.

Tanto en el caso de la luz natural como el de la eléctrica se evitard que sus
radiaciones incidan perpendicularmente sobre la documentacidn o contenedores.’

5.1.1.2 Medidores. Para conocer la intensidad luminica de nuestros depdsitos
nos valdremos de un luxdmetro o fotdmetro. Cualquiera que sea el modelo utilizado
deberd ser lo suficientemente sensible para medir con razonable exactitud intensida-
des tan bajas (25 a 20 lux).

Actualmente yva existen en el mercado medidores de la luz UV a precios razonables.

Ni uno ni otro parecen elementos de necesaria presencia en un depdsito de archi-
vos, una vez realizada la instalacidn y comprobadas las intensidades luminicas natu-
rales y artificiales, al tratarse de valores estables.

5.1.2 Humedad/temperatura. Cuando se trata de mantener un control climdtico
es necesario atender simultdneamente a estos dos factores que constituyen un binomio
imposible de anular y separar y cuya incidencia sobre los materiales celuldsicos deter-
mina, directa o indirectamente, muy serios deterioros.

La Unica opcidén para reducir sus efectos es procurar que su actividad se manten-
ga dentro de unos limites controlados en los que ocasionen el menor dafio posible.

Estos limites seré&n los que determinen el llamado clima Sptimo caracterizado
por la ausencia de grandes oscilaciones en base a una constancia de los indices
higrométricos y térmicos. Este clima Sptimo puede lograrse sequin sistema natural o
artificial. '
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5.1.2.1 Sistema natural. Los resultados de este sistema estdn en total depen-
dencia con las condiciones climdtico-ambientales.

El clima Sptimo natural se obtiene a partir de las medias registradas en los
dltimos afios. Por ejemplo, supongamos que las medias de HR y temperatura en los tres
dltimos afios han sido, respectivamente, 58%, 62%, 60% y 24oC, 209C, 22¢C. La media
trianual serd, por lo tanto, de 60% y 220C. El clima Sptimo se determina por los
limites que corresponden a 5 puntos por arriba y abajo en la HR y 3 &n la temperatura.
Es decir, el clima Sptimo del ejemplo serd el comprendido entre 55% y 65% y 19oC y
250C de temperatura.

Para lograr este equilibrio de forma natural se pueden conjugar varias soluciones.

En primer lugar el emplazamiento del edificio en cota elevada para evitar fil-
traciones de humedades del subsuelo, luego la orientacidén de los depdésitos para ob-
tener el mejor beneficio de los vientos y la proteccidn del calor del sol, a
continuacidn el aislamiento del local gracias al doble muro, suelo y techo y a los
recubrimientos, finalmente la ventilacidén natural gracias al estudio de las corrien-
tes de aire que, por convencidn, pueden crearse en el depdsito.

En defensa de este sistema natural cabe recordar que la materia orgdnica se
adapta al medio y experimenta menor deterioro cuanto menor es la fluctuacidn del
medio en el que se encuentra y menores son los cambios bruscos que desequilibran
violentamente su estabilidad estructural.

Cuando, a pesar de estas medidas, la media del clima natural del depdsito
supera los limites normalizados que se cifran entre 18 a 220C (¥39oC) y 50 a 60% de
HR (1 5%) se deberan aplicar los sistemas artificiales.

5.1.2.2 Sistema artificial. Este sistema permite el control de la HR y tempe-
ratura al margen de las condiciones climdtico-ambientales de cardcter natural. Para
ello se utilizan aparatos que aportan o restan humedad, frio o calor. Los mds com-
pletos son los climatizadores o acondicionadores de aire.

TeSricamente, son la solucidén iddnea a este problema. Sin embargo, el elevado
coste de la instalacidn y de su mantenimiento y el riesgo de la interrupcidn del
funcionamiento por anomalias en el suministro de la corriente o averias en el meca-
nismo, son circunstancias econdmicas y técnicas que estdn haciendo reconsiderar su
instalacidn generalizada.

Desde el punto de vista de la conservacién el funcionamiento intermitente -para
ahorrar energia y reducir costes- es completamente inadmisible, pues ocasionaria un
constante desequilibrio estructural del papel y acabaria destrozdndolo. Es decir,
el mal empleo d= los aparatos climatizadores en lugar de prevenir, destruye.

- De menor interés son los aparatos deshumectadores o humidificadores que sélo
tienen utilidad en recintos de poco volumen.

Los impulsores o extractores son de interés para la renovacidén de aire y procu-
ran la ventilacidn necesaria siempre que las condiciones exteriores no sean perjudi-
ciales.

En cualquier caso, el grado de humedad y temperatura que se debe mantener con
estos mecanismos debe corresponder al clima Sptimo indicado en los sistemas naturales.
Cuanto mds distante se sitde de los limites naturales peor rendimiento ofrecerd la
maquinaria, ocasionard mayores costes y, también, serd mayor el peligro o los dafios
de las interrupciones.
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Aunque las condiciones climdticas mds iddneas para la conservacién de estos
materiales organicos son: baja temperatura y discreta humedad, debe tenerse en
cuenta que estdn al servicio de un piblico que también exige un determinado confort.
La consecuencia serd establecer una situacién media que, en ninglin caso, cree un
extremado desequilibrio desfavorable para ninguna de las dos partes.

Otra solucidn, disponer de sistemas de adaptacidn intermedia que, sin violencia,
permita pasar el papel del clima del depdsito al del exterior y viceversa, sin sufrir
dafios por esta variacidn climatica.

Aparatos de medicidén. La temperatura se mide con termSmetros, de diferente tipologia:

- de cinta bimetdlica (invar y lLaton)

- de gas (nitrdgeno)

- de vapor a presién (cloruro de metilo, éter, alcohol, etc.)

- de mercurio o alcohol.

Las escalas de medicidn mds habituales sbn la centesimal o céntigrada y la
Fahrenheit. La conversidn de una u otra se realiza segin la siguiente férmula:

(eC) =-(9F) - 32
1,8

La humedad se mide con:

~ Higrdmetros. Sus principios se fundamentan en la contraccidén o dilatacidn de
un elemento sensible a la humedad.

~ PsicxSmetros. Disponen de un bulbo seco gue mide la températura y ot®o hiimedo.
La medicidn corresponde a la: diferencia de la lectura de ambos. Son mas pre-
cisos que los higrdmetros.

- Termohigrdgrafo. Es un aparato que incluye la medicidén simultdnea de humedad
y temperatura, cuyas variaciones quedan registradas graficamente.

5.1.3 Contaminacidén atmosférica. La contaminacidn atmosférica estda determinada
por los productos de desecho -procedentes de procesos industriales o naturales- que
motivan el enrarecimiento del medio ambiente.

Estos productos son:

- Rerosoles, constituidos por particulas sélidas o liquidas que se encuentran
en suspensidn aérea en forma de polvo (desintegracidn de materias sdlidas),
humo (condensacidén de vapores de materias sSlidas o de reacciones guimicas)
y nieblas (suspensién de particalas liquidas).

- Vapores, gases desprendidos de s6lidos o liquidos por cambios de presidn o
temperatura.

La mayoria de estos elementos son causa de deterioro potencial al ser portadores
de sustancias agresivas para el papel (acidez, grasa, reactivos quimicos, suciedad,
etc.)
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Junto a estos contaminantes en la atmSsfera existe c¢tra serie de gases, necesa-
rios para la vida misma, que también tienen incidencia negativa sobre los productos
celuldsicos (oxigeno, ozono, nitrdgeno, el mismo vapor de agua, etc.). E1l control
de estos agentes se hace imposible salvo que se disponga de cdmaras especiales para
la conservacidn en vacio o en sobrepresidn, mediante un gas inerte (helio, fredn,
etc.).

Para el control de los contaminantes atmosféricos se utilizan sistemas de fil-
trado que impiden el acceso de las particulas al interior de los locales. Estos
sistemas usan, preferentemente, filtros de fibras celuldsicas o similares de carbdn
activo, de aceite, aqua, lejfa de potasa, etc., que deben ser limpiados o renovados

"periddicamente.

Los depdsitos sin vanos al exterior son los menos problemdticos para lograr
este control.

5.1.4 Contaminacién bioldgica. La presencia de individuos biblidfagos en los
depSsitos de archivo y biblioteca se debe a la existencia de dos causas esenciales:
Substrato o medio de alimentacidn (celulosa), ambiente o microclima propicio a su
desarrollo.

La primera de las causas es imprescindible y sSlo cabe dotar al papel de algtn
tipo de autodefensa, ya sea en la manufactura o en tratamientos posteriores. Opera-
cién normal a la que ya se ha hecho referencia cuando se aplican al documento detexr-
minados productos susceptibles de incorporar elementos de extorsidn o repelencia mi-
crobioldgica.

Por esta razdn, el control a que alude este apartado se centra en el medio
ampbiente donde las condiciones son favorables a la proliferacicn de especies biblis-
fagas por las siguientes razones:

- Alta temperatura y humedad

- Escasa ventilacidn

- Ausencia de luz

- Polvo y suciedad

- Rincones y 2zonas ocultas

~ Ausencia de factores distorsivos

- Canalizaciones o accesos directos al exterior
- Materiales y enseres contaminados

- Ausencia de revisiones periddicas

- Inexistencia de tratamientos preventivos

Mientras estas circunstancias permanezcan existird peligro de la presencia e
invasidén de tan terribles enemigos del papel. Por tanto, el control de la contami-
nacidén bioldgica se centrard en mantener las siguientes condiciones:

- Baja temperatura y humedad. Todos los elementos vivos necesitan de un clima
idéneo. Por regla general, y aungue puede variar segin la resistencia y adaptacidn
de las especies, las condiciones de temperatura mds favorables para la microfauna
oscilan entre 25 y 30eC. E1 indice de humedad relativa se sitla por encima de 65%
y son escasas las especies que rebasan el grado de 85%. Los insectos son poco
ekigentes y pueden sobrevivir en limites mds amplios, aungue con preferencia en
climas secos y templados. En consecuencia, y teniendo en cuenta el efecto negativo
de los indices elevados de temperatura y humedad, es preferible mantener el control
en S$ituaciones bajas, de acuerdo con el "clima Sptimo" del lugar.
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- Buena ventilacidén. El aire viciado de los depdsitos mal ventilados favorece
la presencia de biblidfagos y el caracteristico olor a depdsito cerrado es indicio
evidente de la existencia de microorganismos. La aireacidén natural o forzada debe
mantenerse de forma constante o regular. La idea serd de una renovacidn de
0,25 litros/seg./m?.

- Iluminacidn. ' La mayoria de microorganismos son debilitados o destruidés por
la luz y muchos insectos no son capaces de soportarla. Esto se debe al efecto ger-
micida y distorsionante que poseen las radiaciones luminicas, especialmente las de
menor longitud de onda. Una discreta iluminacidn general (f 50 1ux) en los depdsitos
servird para reducir el campo de accidn de gran parte de especies biblidfagas.

- Limpieza. La suciedad es un incentivo mls para la presencia de biblidfagos
y también de otros depredadores que, a su vez, ocasionardn mis suciedad. La elimina-
cidn del polvo y basuras es la medida higiénica mds elemental, complementada con
limpiezas mas profundas utilizando productos especificos (detergentes, lejias, etc.).

- Areas didfanas. Los rincones y zonas ocultas son motivo de suciedad asi como
la falta de ventilacidén. Por lo tanto, la forma de los locales y la distribucidn del
mobiliario debe descartar estas contingencias.

- Ruido, vibracidén. El silencio, el poco uso, el abandono... son situaciones
que fomentan la actividad de los insectos y micromamiferos que deambulan libremente
sin obstdculos. Por el contrario, el ruido y las vibraciones -siempre que no origi-
nen algin tipo de deterioro- son factores distorsionantes que coaccionan la habita-
bilidad placida de los insectos biblidfagos y otros individuos parasitarios de los
depdsitos.

- Locales sin vanos o huecos al exterior. Puertas y ventanas son acceso poten-
cial de microorganismos e insectos. En realidad, los elementos mas peligrosos son
los conductos del agua, electricidad, etc., vias de penetracién incontrolables de
tocdo tipo de insectos. Se debe anular toda comunicacidn innecesaria. Asimismo se
cegardn canalizaciones, juntas, grietas, etc., vigilando y protegiendo los conductos
estrictamente imprescindibles.

- Incorporacidn de materiales exentos de contaminacidn biolSgica. En muchas
ocasiones, es la propia documentacién quien introduce el agente biblidéfago en los
depdsitos al ser vehiculo de transmisidn entre distintas dreas. Para controlar esta
posibilidad sélo cabe la severa observacidn de todos los materiales que se incorporan
al depdsito, especialmente los nuevos, mdxime si proceden de locales o lugares
infestados.

- Control periddico. Es de todo punto imprescindible realizar revisiones perids-
dicas entre la documentacidn, mobilijario, determinadas zonas conflictivas del local
(por ej., donde existan focos de humedad), etc. para comprobar la ausencia o detectar
la presencia de factores bidtico-degradatorios. Estas revisiones deben potenciarse
en las épocas del afio -generalmente primavera y verano- que es mayor el peligro de
contaminacidén por razones ambientales.

- Tratamientos preventivos con antisépticos. ELl complemento iddéneo de todos
los sistemas descritos anteriormente es dotar al medio ambiente de una calidad repe-
lente o inhabitable para las especies que pretenden anidar en los locales. Esta
condicidén se consigue aplicando al medio sustancias antisépticas -desinsectantes-—
desinfectantes- de forma periddica y segin dosificaciones fuertes o suaves, de
acuerdo a las condiciones climidticas mds o menos propicias para el desarrollo de las
especies.
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Estos antisépticos pueden ser aplicados por sublimacidn o pulverizacidn tras
seleccionar el producto sélido o liquido apropiado que, en cualquiera de los dos
casos, presentan mayor permanencia que el gas, mas apropiado para el tratamiento
curativo.

5.1.5 Fuego. El primer control del fuego se dirige a la anulacidn de los ele-
mentos constructivos, mobiliario, instalaciones eléctricas, etc., gque pueden ser su
origen o potenciacidn. - En su defecto, deben realizarse las oportunas medidas correc-
tivas. Ahora bien, ya que el material de archivo es de fédcil combustidn es impres-—
cindible disponer de los medios de deteccidn y extincidén que por una parte avisen y
por otra parte anulen la presencia del fuego.

5.1.5.1 Sistemas de deteccién. Sirven para identificar la presencia del
fuego en base a los gases, humos, llamas o calor que acompafia a toda materia en
combustidn.

La solucidn habitual consiste en la instalacidén de aparatos especificos -llamados
detectores- capaces de sensibilizarse ante estas manifestaciones del fuego.

Los mas apropiados para archivos y bibliotecas pertenecen al tipo de detectores
de humo y gases y entre ellos, mds concretamente, los de ionizacidén. Todos estos
aparatos disponen de un sistema de alarma que puede estar conectado directamente a
los servicios de bomberos o a la instalacidn propia de extincidén automdtica.

5.1.5.2 gSistemas de extincidén. Al margen de los procedimientos de extincidn
del fuego mediante medios mids o menos improvisados existen una serie de agentes ex-
tintores de especifica aplicacién seglin las caracteristicas de los materiales in-
cendiados.

Estos agentes actidan, principalmente, por enfriamiento o sofocacidn (asfixia)
y su aplicacidn puede ser mediante instalaciones fijas (manuales o automdticas) o
aparatos portdtiles, pero ambas deben estar disponibles para complementarse.

Existen agentes extintores liquidos (agua y espuma), sélidos (polvos regulares
y polivalentes) y gaseosos (didéxido de carbono, haldgenos). Los mds recomendables,
y de acuerdo a las caracteristicas de combustién de los materiales celuldsicos, son
el polvo polivalente entre los sélidos y el haldn entre los gaseosos. El agua es,
finalmente, el mds resolutivo cuando se han superado las anteriores medidas.

6. RESTAURACION

6.1 Generalidades. Una mirada retrospectiva hacia un pasado muy proximo bastard

para advertir la'gran,transformacidn que, en apenas media centuria de afios,
viene experimentando tode cuanto concierne a la Conservacidn del Patrimonio Biblio-
gridfico y Documental, muy especialmente, en la faceta restauradora.

De un arte silencioso, celosamente guardado y practicado durante siglos, media-
tizado por los propios intereses del coleccionismo y los medios disponibles, se ha
pasado a la practica de una auténtica ciencia cuya potenciacidn .y desarrollo se
fundamenta en el vertiginoso incremento del tecnicismo, favorecido por la mayor con-
cienciacidn respecto a uno de los objetivos mas nobles de la humanidad: mantener
inalterable la integridad documental de cuantas obras inmortalizan a su autor: el
hombre. Obras que le inmortalizan por ser testimonios de su conducta y progreso y,
por lo ténto, deben estar disponibles, sin ningiin tipo de reservas o limitaciones,

a las necesidades de su estudio para el bien de la propia Historia.
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Ciertamente, el actual concepto de Restauracidn, centra todo su esfuerzo en la
defensa de la valoracidn documental que cada obra posee y que estd definida por su
integridad absoluta.

Esta integridad absoluta -privativa e insustituible- agrupa los valores meta-
fisico y material, necesarios y coexistentes para que pueda concretarse cualquier
tipo de realizacidn.

El valor metafisico o espiritual, se refiere a los aspectos intangibles de la
obra: condicién tempo-espacial, motivaciones o influencias que determinan su forma,
su estilo, etc., pero, sobre todo, al mensaje que su autor quiso transmitir dando
forma fisica a la intemporalidad de su pensamiento. En definitiva, reune cuanta
informacidn se desprende de la obra al ser considerada como la abstraccidn tangible
de una idea gue corresponde a la actuacién de su autor en la sociedad a la que
pertenecid.

La valoracidn material incluye los aspectos fisicos y funcionales. Por una parte,
la individualidad de los elementos que fueron reunidos para constituir la obra. Por
otra, la forma que estos elementos adoptan al ser estructurados para que en su adap-
tacidén adguieran capacidad de desarrollar la funcidn para la que fueron agrupados o
seleccionados.

En consecuencia, la valoracidn documental es mayor cuanto mayor es la integridad:
total o absoluta, Esta depende, muy directamente, de la valoracidn metafisica, a su
vez supeditada al estado de conservacidn material. Es decir, el deterioro fisico

determina incapacidad funcional y la degradacidn de ambos, la mutilacidn e, incluso,
la anulacidén de mensaje que cada obra contiene en su unidad particular e inseparable.

Por lo tanto, y al tenexr muy presente que cada obra es medio exclusivo de comu-
nicacidén directa a través de los tiempos, el actual concepto de Conservacidn impone
la necesidad de adoptar las medidas que permitan el mantenimiento invariable de estas
caracteristicas privativas de cada una de ellas y su transmisidn al futuro.

Antafio, la ausencia de estos conceptos de integridad y de visidn futurista,
hacian gque la actividad conservadora se limitara, generalmente, a una accidn repara-
dora de los dafios mids visibles, sin otras exigencias que las de un resultado aparente,
confiada a manos mas o menos habilidosas.

Fueron tiempos de una artesania plena de secretos y formulas tan ingenuas como
empiricas, reservadas a unos pocos, por lo que poseian o adquirian cardcter de mis-
terio y dificultad y que, por lo general, :consistian en el enmascaramiento del
problema.

En cualquier caso, y aun ante resultados positivos que, indudablemente los hubo,
predominaba la falta de criterios y, en consecuencia, la anarquia era el denominador
comin. En estas condiciones es fdcil comprender que en determinados casos, a pesar
de la buena intencidn, los tratamientos empleados ocasionaran dafios, incluso irre-
versibles, que dieron lugar a que estas actividades fueran consideradas como destructo-
ras. Por ello surgieron posturas que descartan toda actividad curativa y limitan su
accién a la prevencidn o, incluso, por escripulos o exagerado respeto a la obra,
adoptan la pasividad mds completa y confian exclusivamente en la supervivencia de la
obra, merced a sus circunstancias.

Es fdcil comprender la enorme responsabilidad que adquiere toda intervencidn
restauradora cuando se es consciente de que tras ella no existe ya ninguna otra op-
cidn para recuperar la integridad mutilada o perdida y al riesgo de la propia inter-
vencidn se une la imperiosa necesidad de no ocasionar ningln otro tipo de dafios
durante el desarrollo de la misma o que puedan derivarse de ella.
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Este reconocimiento determina la creciente profesionalizacién de guienes las
realizan, fundamentada en su mayor y meijor formacidn académica, en la experiencia,
en la inexcusable investigacion y, sobre todo, en la aceptacidén de unos preceptos
gue, a modo de ética profesional, conceden el maximo respeto a la valoracidn docu-
mental y descartan rotundamente cualquier tipo de manipulacidn o metodologia que
pueda ser motivo de riesgo.

Estos preceptos constituyen los llamados criterios de restauracidn que han ad-
quirido calidad de doctrina por la universalidad de su alcance, por ser fruto de la
necesidad de una normativa que descarte la anarguia y para dar respuesta a las in-
certidumbres que se presentan en el desempefio del trabajo. Todo elle, en base a los
conocimientos adquiridos en anteriores etapas y a los estudios que, con auténtico
rigor cientifico, se desarrollan en la actualidad.

6.2 Criterios de restauracidén. La restauracidn tiene como fin recuperar la inte-
gridad fisica y funcional de la obra, gracias a la correccidn de las alteracio-
nes o dafios gque la afectan.

Restaurar es volver al estado anterior y, en proyeccidn retrospectiva, recuperar
la condicidn original. Su fundamento consiste en proporcionar la caracteristica
perdida o mutilada, siempre y cuando esta devolucidén no implique la desvirtuacidn de
su originalidad.

Por ello, la actividad restauradora es necesariamente de aplicacidn directa
sobre la misma obra, pues ésta serd la Unica forma de poder subsanar o enmendar los
dafios que modifican o alteran su integridad.

Ante esta necesidad de aplicar los medios restauradores sobre la propia obra
se contrae una enorme responsabilidad, ya que al deterioro existente cabe afladir el
peligro de la manipulacidén y de los propios medios empleados, que inciden directa-
mente sobre el equilibrio de la obra.

En consecuencia, esta actividad no admite ningiin tipo de error, ya gue solamente
otra restauracidn puede corregir los fallos cometidos. De ahi la gran necesidad de
renunciar a toda actuacién de dudosa eficacia y de abstenerse de cualgquier manipula-
cidén gue signifique nueva alteracidn de los valores privativos.

Ante todo, la restauracidn debe estar supeditada al respeto de la integridad
total y absoluta de la obra, yva que sd6lo asi se mantiene la autenticidad de lo que
el autor ejecutd y transmitid.

En base a estos principios, los criterios de restauracidn se concretan en:

6.2.1 2Abstencién de cuantas manipulaciones impliquen modificacién real o apa-
rente de los auténticos y privativos valores documentales de la obra.

Este apartado descarta, de forma tajante, cualquier actuacidn gue pueda ocasionar
nuevo deterioro.

"Primum non nocere". Los primero, ante todo, es no hacer dafio. Axioma médico
que tiene perfecta validez en la restauracidén. Esta condicién impone la identifica-
cién de cuantos valores determinan la integridad absoluta o total de la obra: fisica,
funcional o metafisica, para lo cual serd preciso, en determinadas ocasiones, consul-
tar con el especialista -archivero, bibliotecario—- que podrd discernir los datos
necesarios para establecer el correspondiente diagnéstico y, en consecuencia, deter-
minar el oportuno tratamiento que deberd estar acorde con las posibilidades técnicas
y humanas disponibles.
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6.2.2 Eliminacidn de cuantos enmascaramientos, ajenos a la integridad total
de la obra, imposibilitan o desvirtdan su interpretacién documental histdrica o
artistica.

Se refiere, no s6lo a la 18gica limpieza de la suciedad que afecta a la estética
de la obra, sino también a la anulacidn de parches, pseudorreparacién, etc., que dis-
traigan o desmerezcan de la obra. Sin embargo, deben ser respetados aquellos adita-
mentos que forman parte de la propia evolucidén del documento o, al menos, dejan
testimonio de ellos. Por ejemplo, cuando un libro presenta zonas tachadas o cubier-
tas con parches por razones de censura, la eliminacidn total de estos aditamentos
supondria la pérdida de tal testimonio. En este caso, como en el de grabados colo-
reados con posterioridad a su tirada, por razones de moda, debe procederse de forma
gue su eliminacidn no sea total y, por el contrario, quede prueba inequivoca de la
intencién del tachado, parcheado o coloreado, que aun no siendo parte original, es
consustancial a su historia.

6.2.3 Estabilizacidén y consolidacidn o neutralizacidn de los elementos degra-
dados, descartando el tdpico de prescindir de ellos 0 sustituirlos por otros.

6.2.4 Reincorporacidén de los fragmentos desprendidos de la obra cuando sea
evidente su pertenencia al conjunto.

6.2.5 Reconstruccidn de los elementos perdidos, no existentes pero gue son
identificables gracias a la documentacidén disponible, incluida la grafia, segin
estilo andlogo al original, pero con técnicas y materiales distintos para que al
integrarse a la unidad del conjunto, pueda ser fdcilmente reconocido su cardcter
no original.

6.2.6 Optar por la reintegracidn de los elementos desconocidos sin posibilidad
de identificacidn, siempre que su presencia sea necesaria para la comprensidén o man-
tenimiento fisico de la obra, seglin estilo neutro y materiales distintos del posible
original, para que, en ningiin caso, puedan interpretarse como pertenecientes a la
integridad primitiva u original del documento en cuestidn.

Estos apartados responden a la habitual problemdtica de la reconstruccidn y la
reintegracidn, tanto del soporte como de la grafia. Tema siempre polémico, tanto
por la dificultad de reunir los datos y elementos precisos para lograr una recons-
truccidn acertada, segin los criterios vigentes, como por las presiones que a veces
se reciben para que la alteracidn guede oculta por procedimientos que pertenecen a
la falsificacidn.

6.3 Proceso de restauracidn. Todo tratamiento restaurador que pretende poseer
valoracidn cientifica requiere una metodologia que agrupe y coordine todas las
actividades que concurren en la recuperacidn de la obra.

Esta metodologfa descarta, de forma absoluta, la improvisacidn y confiere la
necesaria seguridad a la secuencia de posibilidades que completan el ‘llamado proceso
de restauracidn, cuyos apartados responden, de forma especifica, a la correccidn de
las alteracidnes que son propias de la documentacidn grdfica, segln los distintos
medios y procedimientos aplicables a cada caso.

Los diferentes apartados que completan este proceso mantienen un orden estable-
cido en correspondencia a su compatibilidad. Es decir, su sucesidén o desarrollo no
es caprichoso o aplicable de forma indistinta, sino que mantiene una secuencia acorde
a las caracteristicas de los distintos productos que pertenecen a los apartados
siguientes, de tal forma que &stos tampoco interfieren en la actuacidn de los aplica-
dos anteriormente.
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Légicamente, la particularidad de cada obra y las alteraciones que deberdn co-
rregirse, son quienes determinan la actuacidn de los apartados necesarios gue, una
vez seleccionados, no deben alterar su orden sin antes tener la certeza de gue no
interfieren en la buena actuacidén de los aplicados con anterioridad.

Este proceso es el siguiente:

- Control

- Identificacidén, diagnosis y determinacién del tratamiento
- Fotografia

- Desinsectacidén-desinfeccidn

- Desmontaje

- Limpieza, seglin tratamiento: mecdnico, con disolventes no acuosos o limpieza
"en seco", con elementos acuosos o lavado, con agentes de blangqueo o blanquea-
dores

—~ Desacidificacidn

- Encolado o reapresto

- Secado

- Alisado

- Estabilizacién higroscdpica

- Reparacidén de cortes y desgarros

- Reintegracidén de zonas perdidas del soporte

- Reintegracidén de elementos sustentados

- Laminacidn

- Montaije

Los dos apartados primeros -Control e Identificacidn, diagnosis y determinacidn
del tratamiento- son el preambulo imprescindible a toda actuacidn restauradora.

Por otra parte, los apartados de secado y alisado definitivo serdn posteriores
al dltimo tratamiento que el documento requiera ser mojado. Asimismo, la desacidi-
ficacidén final deberd efectuarse cuando se tenga plena certeza de que cualquier
tratamiento posterior no anulard o reducird sus efectos.

6.3.1 Control. Bajo esta denominacidn se incluyen todas las gestiones de
cardcter burocrdtico gue acompafia a toda labor restauradora.

Sea cual fuere la ubicacién o capacidad del laboratorio o taller de restauracidn
es precisa una serie de gestiones complementarias que es necesario desarrollar y
entre las que cabe destacar: identificacién de la obra, registro de ingreso y salida,
distribucidn interior y archivo de datos.

En primer lugar, un buen control debe evitar la acumulacidén excesiva de obras
en espera del oportuno tratamiento. Es preferible que el ingreso se efectiie segin
las posibilidades de actuacidn; de lo contrario caben situaciones negativas tales
como los riesgos de un almacenamiento prolongado y la errdnea impresidn de lentitud
en los trabajos. Es, pues, preferible, que el primer aspecto de este control se
centre en el orden de admisidn, de acuerdo con los criterios de posibilidades técni-
cas y humanas, asi como de urgencia y valoracién documental.

Una vez que la obra ha sido admitida, se inicia el oportuno expediente en el
que deberdn quedar reflejadas todas aquellas circunstancias que sirvan para confec-
cionar un detallado historial de la misma.

En el correspondiente libro de registro quedard inscrito el documento, seguin el
nimero de ingreso, y se afiadirdn los datos que sean precisos para su identificacidn,
tales como fecha de ingreso, procedencia (datos de su propiedad, lugar, etc.), autor,
fecha, dimensiones, técnicas y materiales, caracteristicas particulares, etc.
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Todos estos datos, como los reportados durante el proceso de restauracidn,
formardn, finalmente, un expediente que reunird todos los aspectos que se consideren
dtiles para su estudio. Estos datos serdn archivados para estar a disposicidn de
cuantos tengan interés por los trabajos o por otro tipo de informacidn complementaria.

Otro aspecto de control es el distribuir los trabajos entre las &reas del
laboratorio, con el fin de agrupar tareas similares y tratar de obtener un maximo
rendimiento, agrupando aquellas piezas que, por su similitud, requieran tratamientos
parecidos, favoreciendo de esta forma la marcha de los laboratorios, gue siempre
conseguirdn mayores resultados cuando las obras a restaurar presenten parecida pro-
blemdatica, bien por® los mismos materiales a utilizar, como por el ritmo de los propios
restauradores. '

De la misma forma que una ficha debe reunir los datos de identificacidn fisica
y documental, otra ficha debe reunir todos los trabajos de restauracidn que se han
efectuado, para que quede testimonio de las operaciones realizadas, tanto para futu-
ras revisiones como para atestiguar los medios empleados y la forma de proceder.

Las caracteristicas de estas fichas pueden ser aleatorias, siempre que, de una
forma u otra, reflejen todas las actividades o actuaciones realizadas.

6.3.2 Identificacidn, andlisis y diagnSstico. Antes de iniciar cualquier tipo
de tratamiento de conservacidn es necesario e imprescindible realizar el oportuno
reconocimiento y valoracidén de la obra y la exacta interpretacidn de las alteracio-
nes que en ella concurren. De no ser asi se incrementan los riesgos gque conlleva
toda actividad restauradora y los resultados pueden ser tan imprevisibles como ca-
tastréoficos.

En cualquier caso, es evidente que la intuicidén y la improvisacidn, factores
decisivos en etapas anteriores, ahora han sido desplazadas por un auténtico rigor
cientifico que descarta el aspecto aventurado de la etapa empirica.

Ciertamente, el restaurador experimentado posee un cimulo de conocimientos que,
en gran cantidad de ocasiones, por la simple observacién ocular, le permite valorar
rdpidamente, tanto el aspecto documental como la magnitud y problemdtica del dete-
rioro. Pero, aun asi, su misma experiencia le ha enseflado también las serias difi-
cultades que se desprenden de un tratamiento equivocado, bien sea por haber prescin-
dido del oportuno diagnéstico o su equivocada interpretacidn, incluso en casos cuya
aparente sencillez parecia no presentar ningin tipo de dificultad.

Por lo tanto, conviene tener siempre muy en cuenta que junto al citado riesgo,
la restauracidn supone una gran responsabilidad y ambas deben estar controladas y
respaldadas, respectivamente, por los necesarios estudios que garanticen los mejores
resultados de acuerdo a las caracteristicas particulares de la obra v a los medios
y posibilidades disponibles.

Por todo ello, el proceso restaurador se inicia con el previo diagndstico, segiin
el siguiente planteamiento analitico.
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6.3.2.1 Andlisis. Reconocimiento y wvaloracidn de la integridad total de la
obra. Supone:

Identificacidén de sus valores documentales

- Determinacidn tempoespacial del momento histdrico de su creacidn y posibles
adiciones

—~ Razonamiento objetivo de cuantas modificaciones fisicas o funcionales ha expe-

rimentado .

Identificacién de las caracteristicas y propiedades de los materiales que le

dan forma

- Andlisis estructural de cuantos elementos constituyen la unidad del conjunto

6.3.2.2 Diagndstico del estado de conservacidn, determinando:

- Causas que motivaron la alteracidn
Efectos o dafios fisicos y funcionales

6.3.2.3 Determinacidén del tratamiento a seguir de acuerdo con los datos obte-
nidos en los anteriores estudios.

Este planteamiento es de sumo interés para la correcta determinacidn de la in-
tegridad metafisica y funcional de la obra y, en consecuencia, saber qué valores son
los privativos segin su condicionamiento histdérico y destino.

La técnica de ejecucidén de la obra representa su identificacién conceptual.
Decimos, por ejemplo, que se trata de un manuscrito, de un impreso, de un dibujo,
de un grabado, etc., cuyo autor puede o no ser conocido bien sea por poseer la firma
autégrafo o pertenecer a un estilo -determinado que permite concederle la "paternidad"
de una persona, escuela, entidad, etc., lo que facilita la situacidn histdérica de su
creacidén asi como las motivaciones para su creacidn.

La trayectoria o emplazamiento en donde pertenecié permiten identificar, o al
menos razonar, la existencia de algin posible aditamento: o modificacién de sus ca-
racteristicas originales.

Estos datos, en miltiples ocasiones, son totalmente desconocidos por el restau-
rador que se limita a restaurar unos materiales deteriorados, con la posibilidad de
equivocarse en la interpretacidén de algln elemento dudoso. Por todo ello, es impres-
cindible disponer de la opinién del especialista (archivero, bibliotecario) que
avale aquellos aépectos que deben ser insustituibles o inmutables, sea cual fuere su
estado de conservacioén.

Andlisis estructural. Estos andlisis se clasifican en pruebas destructivas o no
destructivas, segin la exigencia de sacrificar o no algunos de los aspectos documen-

tales.

Se sobreentiénde que las pruebas no destructivas son siempre preferibles a las
destructivas, pero en ocasiones é&stas son imprescindibles y, por ello, debe sacrifi-
carse el minimo de los materiales y siempre después de haber seleccionado un aspecto
que resulte imperceptible o no represente dafio sustancial al conjunto. Solamente
deben ser utilizadas en casos que asi se exija y siempre procurando que el dafio no
signifique mayor perjuicio para la obra.

Las pruebas no destructivas deben ser a su vez inocuas y reversibles en el caso
de aplicar elementos extrafios al conjunto.
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Cabe las pruebas o andlisis por simulacidén o envejecimiento artificial que
consisten en reproducir el problema en idénticas condiciones y en otro material simi-
lar. No siempre son excluyentes pero, en ocasiones, redimen el sacrificio de la
obra original y permiten observar posibles resultados. Su éxito depende de la simi-
litud lograda.

Andlisis fisicos:

- Solubilidad de tintas
- Direccidén predominante de fibras
- Diferencias anverso y reverso: satinado, porosidad
- Espesor y gramaje
- Consistencia del soporte
- resistencia a la traccidn, alargamiento
- resistencia al plegado
- resistencia a la explosidn (reventamiento)
- Colorimetria
- Envejecimiento acelerado
- Estabilidad a la luz
- Estabilidad a agentes de contaminacién atmosférica

Andlisis quimicos:

- Andlisis de pastas
- Andlisis de fibras
- Andlisis de cargas
-~ Andlisis de adhesivos
- Andlisis de tintas

Andlisis bioldégicos:

- Indice de contaminacidén de la obra
- Indice de contaminacidn ambiental
~ Identificacién de especies bibliéfagas

Una vez conocidas las caracteristicas documentales, los materiales que estruc-
turan la obra y las causas o efectos que originaron su alteracidén, se estarda en dis-
posicidén de poder determinar los medios y procedimientos mds idéneos para conseguir
la restitucidén de la integridad fisica o funcional que la obra ha perdido.

La seleccidn de tales medios y procedimientos estard, en consecuencia, determi-
nada por los resultados proporcionados en los anteriores estudios. Ello dard garan-
tia de resultados satisfactorios.

6.3.3 Fotografia. La aplicacidén de la fotografia en el campo de la restaura-
cidén cubre diferentes aspectos entre los que cabe destacar: Réplica de seguridad;
testimonio de estado de conservacidn; investigacidn; docencia. ’

6.3.3.1 Réplica de seguridad. En primer lugar, es innegable que toda manipu-
lacidén restauradora implica un riesgo y, aun a pesar de las garantias de los medios
y procedimientos seleccionados, es posible el accidente que pueda acarrear desper-
fecto a la obra. Ldégicamente, estos riesgos son o deben ser minimos o inexistentes,
pero, insistimos, cabe gue en alguno de los trabajos la obra experimente dilucidén de
la grafia o, incluso, pérdida de algin fragmento del soporte. La imprevisidn de este
tipo de accidentes, aun por muchas precauciones due se adopten, hace aconsejable e,
incluso, exigible gue antes de proceder a cualquier manipulacién, la obra disponga
de la oportuna réplica fotogrdfica tanto en su aspecto general como en los detalles
O pormenores gue la caracterizan.
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Para este tipo de fotografia de seguridad es necesario que la copia disponga
de la nitidez y claridad que permitan la posible reconstruccidén. Para ello, se ob-
tendrdn negativos -color o blanco y negro- con posibilidad de ampliacidn para captar
los mds minimos detalles o microfilm en el caso de obras veoluminosas.

6.3.3.2 Testimonio del estado de conservacidn. Este tipo de fotografia debe
responder a una doble actuacidén. Por una parte para completar la fotografia de
seguridad, como testimonio del deterioro que presenta la obra y, por otra, la de
mayor interés especifico, servir como referencia de los trabajos realizados.

Se trata, pues, de obtener los aspectos que atafien a la integridad fisica o
funcional y, seglin las caracteristicas de las alteraciones -y al margen de la foto-
grafia total o parcial que determine y sitde la amplitud del problema-, obtener su
maxima documentacidn de acuerdo con los siguientes sistemas de iluminacidn:

Con luz cenital. Esta iluminacién proporciona maximo detalle de la grafia, manchas,
suciedad, grietas y zonas perdidas del soporte.

Los focos luminosos se instalan en la perpendicular del plano sobre el que se
ha instalado el documento.

Con luz rasante. Esta iluminacidn permite obtener mdximo detalle de las deformaciones
superficiales como son los pliegues, arrugas, etc.,y, en definitiva, cuantos factores
determinen un relieve.

Los focos se instalan lateralmente, a una distancia y dngulo de inclinacidn
variables segin proporcionen sombras para que, sin enmascarar el problema, permitan
la identificacién y emolazamiento de la alteracidn.

Con luz transmitida o por transparencia. Se aplica para obtener mdxima identificacidn
de grietas, zonas perdidas, superposiciones, parches etc. siempre que el soporte sea
transldcido.

Para su obtencién debe disponerse de una superficie lisa y transparente, bajo
la cual se instalan los focos luminosos de tal forma que proporcionen una iluminacidn

regularmente distribuida.

L&gicamente, durante el proceso y, por supuesto, una vez terminado el trabajo
de restauracién; aun a pesar de que la misma obra serd testimonio de los trabajos
conseguidos, serd conveniente e, incluso necesario para efectos del "dossier", obte-
ner secuencias fotogrdficas similares a las obtenidas antes de realizar el trabajo,
con el fin de que sirvan como testimonio de las metas alcanzadas.

Es necesario precisar la importancia de que las fotografias finales tengan
pexfecta correspondencia con las obtenidas antes y durante el tratamiento para poder
establecer la necesaria comparacidn. De }o contrario serd un trabajo y un gasto
inGtil, pues de nada servird poseer fotos -aun siendo de insuperable calidad-, gue
en nada se relacionen.

Por ello, esta fotografia final debe realizarse con los mismos medios (tipo de
pelicula, iluminacidén, etc.) que la anterior y, sobre todo, reflejar la misma imagen.

6.3.3.3 1Investigacidn. Como factor de investigacidn, la fotografia es necesa-
ria por miltiples aspectos y, en definitiva, para corroborar datos que complementen
los estudios fisico-quimicos-bioldgicos pertinentes.
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Microfotografia: Proporciona la Vvision de aquellos aspectos que no son visibles di-
rectamente y requieren el aumento de tamafio de aguello que se desea observar. Es
decir, se aplica a través de microscopio y para ello serd necesario disponer del
equipo especifico. Se utiliza para andlisis de fibras, estudios micoldgicos, pig-
mentaciones, manchas, etc.

Macrofotografia. Se aplica para favorecer la visidn de aquellos aspectos que, aun
siendo visibles a simple vista, es conveniente facilitar su visidn obteniendo copias
cuyo aumento favorezca la interpretacidn. Pueden obtenerse mediante equipo fotogra-
fico adaptado a lupas o simplemente con anillos o lentes de aproximacidn. Sirve para
el estudio de grafia, estructuras fibrosas, técnicas de estampacidn, de dibujo, etc.

A la fotografia realizada con iluminacidn natural o luz dia artificial, cabe
afladir la fotografia obtenida con radiaciones luminicas de especificas caracteristi-
cas para favorecer la visidn de aspectos no visibles o poco claros segun la ilumina-
cién convencional.

Fotografia con radiaciones infrarrojas. Permite la clarificacidn de superposiciones
de pigmentos que por su asimilacidn cromdtica no son f&cilmente identificables a sim-
ple vista.

Fotografia con radiacidn ultravioleta. Facilita la visidén de elementos impercepti-
bles a simple vista, bien por su escasa presencia -textos empalidecidos- o afinidad
cromdtica del soporte -retoque.

Es decir, las radiaciones infrarrojas potencian la visidén de los elementos mds
superficiales, mientras las de tipo ultravicleta refuerzan elementos gque permanecen
en estratos inferiores a la superficie y no son visibles con luz normal.

Las radiaciones X permiten captar las formas adoptadas por los elementos estructu-
rales. 8Su uso no ofrece resultados practicos en estas materias, debido a su reducido
espesor y poder de absorcidn.

6.3.3.4 Docencia. Por otra parte, la fotograffa, tanto en forma de copia en
papel, en diapositiva o pelicula, es un medio docente de indudable valor.

En la participacién de reuniones, congresos, cologuios, conferencias... es im-
portante la presentacidn de material grdfico que respalde la explicacidn del tema
que se expone.

Por ello, es bueno disponer de un material que describa gradficamente la secuen-
cia de un determinado tratamiento o proceso; el conjunto formard una fototeca espe-
cializada en este tema, con sus respectivos apartados de causas y efectos de altera-
¢ién, materiales, técnicas, instrumental, etc.

En consecuencia, es importante disponer de un equipo fotogrdfico complementado
con fondos de colores, mesa de negatoscopio, diversidad de iluminacidn, cristales
para superponer a los documentos en la fotografia plana, focos con reflectores tipo
paraguas para evitar el efecto calorifico de las ldmparas y lograr mejor iluminacidn
etc.

6.3.4 Medidas de proteccidn del papel durante el proceso de restauracidn.
Durante el desarrollo de las distintas fases gue comprende el proceso de restauracidén
existen .¢ircunstancias previsibles en las que el habitual riesgo que conlleva este
trabajo se acentida por diferentes situaciones que pueden motivar la pérdida de la
integridad material.
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La experiencia viene demostrando que los accidentes que ocurren en el taller
de restauracidén se potencian en las etapas gue corresponden a los tiempos de espera,
tratamientos con gas, tratamientos locales y, especialmente, en los tratamientos
por bafio.

Lamentablemente, en cualquiera de estas fases puede producirse un nuevo dafio si
no se adoptan las oportunas medidas de proteccidn que, en lineas generales, son las
siguientes:

6.3.4.1 Proteccidén durante los tiempos de espera. Desde el ingreso hasta el
momento de su salida, la obra permanece en situacidn de espera; antes de iniciar
el tratamiento, durante los distintos intervalos que separan las fases requeridas
en el proceso restaurador, finalmente desde que concluyen los trabajos hasta que se
efectda la entrega.

En cualquiera de estas situaciones puede producirse el accidente (desgarro,
mancha, arruga..., incluso pérdida) con mayores posibilidades cuanto mayor sea el
amontonamiento y descontrol de las piezas. Para evitar este riesgo es preciso
disponer, en cada una de estas tres etapas de espera, de los correspondientes arma-
rios, archivadores-planeros o estanterias cuyas dimensiones y caracteristicas cons-
tructivas respondan a su condicién de contenedores, de modo que la documentacidn
pueda permanecer con holgura y queden descartados los accidentes por negligencia en
su almacenamiento.

A nivel individual, es conveniente que libros y documentacidn suelta se guarde
en estuches, bolsas, cajas, sobres, carpetas, etc., que actlien como recipientes durante
el almacenamiento y como medio de proteccidn en el transporte.

Es obvio indicar la necesidad de gue los materiales constructivos de este mobi-
liario o contenedores individuales sean de calidad y cualidad acordes a su fin.

Serfa absurdo que los propios depdSsitos de un taller o laboratorio de restaura-
cién fuesen motivo de deterioro por sus deficienteées condiciones de instalacidn.

©6.3.4.2 Proteccidn durante tratamientos gaseosos. Si el tratamiento se realiza
en cdmara y en su interior no se producen turbulencias o fuertes corrientes del gas,
la proteccidn se reduce a la forma de instalar la documentacidn sobre los estantes,
con el fin de evitar que, por la posicidn adoptada o por el contacto con algln
elemento incisivo, pueda producirse el dafio.

Esta precaucidn debe ser tenida muy en cuenta cuando se trata del secado de
libros procedentes de inundacidén o tratamientos similares,ya que pueden producirse
serias deformaciones en sus hojas, lomos, tapas o cubiertas. Para evitar este mal
deben acomodarse con los apoyos suficientes, mediante soportes adicionales que, sin
dificultar la accidn del aire, impiden tales deformaciones.

Por el contrario,cuando el gas se aplica directamente como puede suceder en la
limpieza de polvo mediante chorro o succidn de aire, el documento debe protegerse
con una malla, rigida o flexible, cuya luz o abertura sea acorde al estado de conser-
vacidn de la obra. Esta malla puede ser una simple gasa o tela poco tupida o, en el
mejor de los casos, un tipo de rejilla de material pldstico.

6.3.4.3 Proteccidn durante tratamientos parciales. Cuando se procede a la apli-
cacidén de un tratamiento parcial, la medida mds prudente radica en la proteccidn del
resto de la obra, cubriéndola con una ldmina impermeable, semirrigida, a ser posible
transparente de las que se citan en el apartado siguiente.
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Este protector no debe poseer ninguin poder adherengé, bien sea por las caracte-
risticas de su superficie o por la posibilidad de cargarse con electricidad en cuyo
caso podria arrastrar o desprender pigmentos poco aglutinados como sucederia en dibu-
jos al carbdén, al pastel, etc., Por todo ello, una solucidn consiste en una lamina
de metacrilato de un grosor aproximado a los 5 mm y que dispone de varios puntos
de apoyo que la separan unos centimetros del documento. Este sistema es perfecta-
mente prdctico en los tratamientos de limpieza mecdnica mediante borradores o simi-
lares empleados en las obras planas, tipo grabado, dibujos, etc.

6.3.4.4 Proteccidn durante los tratamientos por bafio. Sin lugar a dudas estos
tratamientos son los que tienen mayor Indice de peligro, en base a gue el documento
va a ser sometido a un medio para el gque, en principio, no estaba preparado y, en
consecuencia, es ajeno a sus caracteristicas lo cual puede provocar situaciones hasta
cierto punto imprevisibles como pueden ser las deformaciones, los desgarros, el
corrimiento de tintas, etc.

Por todo ello, aun disponiendo de sobrada experiencia, antes de proceder al
tratamiento por bafilo en cualquier tipo de liguido, deben realizarse las correspondien-
tes pruebas de estabilidad tanto del soporte como de las tintas o elementos susten-
tados en general.

La proteccidén del soporte es siempre necesaria pues aunque, por lo general, el
papel responde bien ante los liguidos habituales en restauracidn, éstos modifican
momentdneamente sus caracteristicas de consistencia. Asi, mientras los disolventes
orgdnicos lo endurecen, el agua lo reblandece, llegando en algunos casos a situaciones
muy extremas que predisponen la exfoliacidn, el desprendimiento del estucado, el
agrietamiento, o por el contrario, el desgarro por la debilidad adgquirida al mojarse.

Para gque estos posibles deterioros no lleguen a ser un serio e irreversible dafio
es preciso gue el documento se encuentre, en todo momento, dotado de la necesaria
proteccidn durante todas las manipulaciones a que deba someterse. Es preceptivo
gque éste se instale sobre un soporte que le sirva de apoyo durante el curso del
tratamiento.

Los materiales que se emplean con esta finalidad de proteccidén pueden adoptar
forma sencilla o doble (sandwich o carpeta). Es decir, gque estén en contacto con el
documento por sélo una de sus caras o en las dos, envolviéndolo. Y dentro de la
variedad, segln caracteristicas, pueden ser rigidos o flexibles y permeables o im-

permeables.

Sin lugar a dudas el soporte mds generalizado es el tipo flexible permeable,
debido a su mayor facilidad y versatilidad de uso. Entre ellos el gue ofrece mejores
resultados es el denominado "tejido no tejido", formado por fihras sintéticas
-polidster, poliamida- que se presentan en el mercado, entre otros, con los nombres
de Reemay (nos. 2.014 6 2.016, de la firma Dupont) y Cerex (de Mont-santo).

Su consistencia es siempre vdlida aun en los grosores minimos y entre sus ven-
tajas cabe ser destacadas las de ser resistentes a la mayoria de los productos
empleados en la restauracidn, de no ser afectadas por microorganismos aun cuando
permanezca durante largo tiempo en hlimmedo, no ser sensible a los adhesivos habituales,

bajo coste, etc.

En su lugar puede emplearse el tejido normal, bien sea muy tupido o en forma
de gasa (lienzo, tela, tul) aunque presentan el inconveniente de tener que ser
periddicamente lavados e, incluso, planchados para que no sean elemento transmisor
de manchas, arrugas, microorganismos, etc.
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También son muy prdcticas las redes o rejillas metdlicas inoxidables o de mate-
rial sintético (naylon, poliéster, etc.), sin enmarcar. Debe tenerse cuidado de que
no adgquieran algin doblez que seria posible motivo de deformacidn en el documento
que sustenta. No se recomienda el uso de papel secante o filtro por su nula consis-
tencia al estar mojado.

Los soportes flexibles o impermeables tales como el papel parafinado o silicona-
do no son del todo recomendables por la propia deformacién que adquieren cuando per-
manecen algin tiempo mojados e, incluso en ocasiones, pueden manchar el documento -
al desprenderse el colorante o tefiido de la sustancia hidrdfuga que poseen en su
superficie,

En su lugar son mucho mds estables las ldminas de polietileno, de tefldn, de
tereftalato de polietileno (milar) de distintos grosores y transparencias.

La lamina de acetato de celulosa presenta similares caracteristicas de defor-
macién que el papel siliconado y no posee consistencia en los grosores minimos
habituales.

Los soportes rigidos permeables suelen consistir en rejillas de mayor o menor
luz, metdlicas inox. o de fibras sintéticas, enmarcadas en un bastidor que les pro-
porciona lisura y rigidez. Este tipo de soporte es muy interesante en forma de
carpeta; en su interior se acomodan aguellos documentos cuyo alto grado de altera-
cidn impide cualquier tipo de manipulacién. En cualquier caso es prudente que el
documento se apoye directamente sobre un soporte flexible permeable para facilitar
su posterior levantamiento y evitar que la malla lo pueda erosionar.

Entre los soportes rigidos impermeables cabe destacar las planchas de metacri-
lato transparente y las de PVC. Aungue en determinados trabajos resultan muy prac-
ticos, existe el riesgo de gque el documento pueda quedarse adherido a su superficie
y presente serias dificultades su levantamiento final. Por ello, siempre gue se
emplee este tipo de soporte serd prudente intercalar un soporte flexible como en
el caso de las carpetas citadas en el apartado anterior.

En algunos tratamientos de limpieza por lavade es muy Util hacer uso de un table-
ro de madera, corcho o similar cuya aptitud de flotacidn permite mantener el documen-
to én una nivelacidn fija que facilita la aplicacidn del tratamiento con el simple
hundimiento de la plataforma favoreciendo asi la accidn del liquido limpiador o del

solvente.

Se descartan todo tipo de soporte como el cristal que por su fragilidad puede
ocasionar accidente. '

Tampoco son recomendables las chapas perforadas metdlicas o similares ya que
los mismos orificios pueden ocasionar deterioro por deformacidén o desgarro.

6.3.4.5 1Introduccidn y extraccidn del bafio. La experiencia viene demostrando
que ambas operaciones, y mds especialmente la segunda, son las que ocasionan mis
deterioro durante el proceso restaurador. El documento mojado ha perdido su normal
consistencia y cualquier manipulacidn improcedente es motivo para que surja la rotura
en forma de desgarro. Esta imprudencia es bastante corriente cuando se trabaja con
grandes volumenes de hojas en un mismo bafio o cuando el baflo debe interrumpirse con
rapidez al observar cualquier anomalia en las tintas o en el propio soporte.

Para evitar que en una u otra operacidn se presente el accidente debe operarse
siendo consciente de que la misma facilidad de la tarea entrafia el mdximo peligro.
Este peligro estd casi totalmente descartado cuando se emplea un soporte tipo carpe-
ta, rigido y permeable, siempre que se proceda con la lentitud que el caso requiere.
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Sin embargc, la mayoria de los soportes que se emplean son de caracteristicas
flexible-permeables dotados de la suficiente rigidez para mantener protegido el
documento.

Introduccidn., La mejor y mds segura forma de actuar es colocar el documento entre
dos ldminas flexibles permeables y proceder a introducir este sandwich en el bafio,
adoptando una inclinacién de penetracidn aproximadamente de unos 452. De esta forma,
el documento va penetrando en el liguido sin que debajo se formen cdmaras de aire
que puedan significar problemas para acomodacidn, especialmente si existen gran
cantidad de burbujas que pueden ser motivo de deformacidn y desgarros.

Con esta forma de introducir el documento, tambidn se evitan las posibles dis-
tensiones que se producen cuando la mojadura se realiza de forma plana, ya que el
documento va mojadndose paulatinamente seglin la linea de penetracidn y adquiere la
posicién horizontal cuando-alcanza el fondo de la cubeta o el lecho formado por la
documentacidn que fue introducida con anteriocridad y gue durante todo el tratamiento
del bafio permanecerdn entre sus respectivos soportes protectores.

Si se prefiere el bafio sobre plataforma flotante, una vez colocado el sandwich
bastard una inclinacidn suave para que el nivel del liguido alcance al documento y
lo moje en su totalidad o en la zona deseada.

Extraccidn. Para efectuarla se toma el sandwich por las dos esquinas de un lateral
y, observando que en su salida arrastra el documento que contiene, se extrae segun
un dngulo de inclinacidén equivalente al efectuado en la entrada, aungque en este
caso puede servir el borde de la cubeta como apoyo para facilitar la salida. v més
especialmente, para eliminar liquido, va que este borde actuard a modo de regleta y
asi gran cantidad del liquido que arrastra el sandwich volvera al recipiente.

Una vez que todo el sandwich ha sido extraido y siempre que se observe que el
documento se mantiene bien adherido entre las dos ldminas protectoras, puede proce-
derse a eliminar el sobrante del liquido, por goteo, al colocar el sandwich de forma
vertical a la cubeta e inclindndolo suavemente de forma que uno de sus extremos infe-
riores se acerque al nivel del bafio. En esta posicidn el descenso del liquido es
mds r&pido y si se efectda con tranquilidad no debe ofrecer dificultad ni peligro.

Es claro que esta Ultima maniobra debe descartarse cuando el documento es bas-
tante pesado o el poder sustentante de los soportes no es bueno por falta del 1liquido
que actla como agente adherente. En este caso sSlo cabe depositar el sandwich sobre
una superficie plana y esperar su secado.

6.3.4.6 Medidas de proteccién de las tintas o elementos sustentados durante el
proceso restaurador: fijativos. EL primer paso, aun disponiendo de sobrada expe-
riencia, debe consistir en las pruebas de estabilidad de las tintas, tanto ante
tratamientos en seco como ante procedimientos en bafio.

Solamente podrd establecerse el tratamiento a seguir después de haber realizado
las correspondientes pruebas de estabilidad ante la abrasién o la simple rozadura vy,
sobre todo, ante los liquidos a que hubiera lugar aplicar. Cuando estas pruebas dan
resultados positivos, es decir, existe desprendimiento, dilucién o dispersidn de la
tinta, debera tomarse la decisidén de renunciar al tratamiento o proceder a aplicar
dicha proteccidn tras el detenido examen de sus aspectos positivos y negativos,
pues debe tenerse bien en cuenta que estos protectores de las tintas, denominados
fijativos, conllevan a su accidn protectora unos posibles efectos secundarios que
deben ser bien conocidos para poder actuar en consecuencia.
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Estos efectos secundarios consisten, fundamentalmente, en el cambio de la tex-
tura de dibujos de carbdn, al pastel y similares, ya gue amalgaman los pigmentos y
restan el particular aspecto caracteristico de estas técnicas: pueden ocasionar
brillos que, igualmente, desvirtlen la apariencia original e, incluso, provocar el
virado de algGn color. Con el transcurso del tiempo pueden originar un amarillea-
miento superficial al producirse su envejecimiento, generalmente por oxidacidn.
Todos estos efectos se potencian de acuerdo a la cantidad de fijativo aplicado.
Por elloc, debe, siempre que sea posible, aplicarse el minimo necesario y eliminarse
una vez que han cumplido su misidn.

Los fijativos deben poseer unas determinadas caracteristicas que se concretan
en ser eficaces ante los medios o procedimientos que van a ser utilizados, ser
inocuos a la integridad del documento y ser reversibles en el medio que no sea dafiino
a la obra.

En determinadas ocasiones es conveniente no eliminar estos fijativos, especial-
mente cuando es necesaria la continuidad de su accidn protectora, aun a pesar de los
posibles efectos secundarios.

En cualgquier caso, es un elemento extrafio a la originalidad del documento y debe
aplicarse con discrecidn y dejando siempre testimonio de su participacidn en el proceso
restaurador yva que serd de gran valor conocer su presencia para un futuro tratamiento.

Todos estos productos fijativos actlan como nuevo aglutinante de la tinta o
como elemento cubriente. Es decir, su actuacidn es mecdnica a diferencia de algunos
intentos que se han experimentado, todavia con poca eficacia, mediante reacciones
quimicas o fundadas en el poder de atraccidn electrostdtica.

Es de suma importancia elegir el fijativo de manera que no sea afectado en
alguna de sus caracteristicas por cualquiera de los productos que intervengan en el
proceso restaurador. De lo contrario sus efectos serian nulos e, incluso, contra-
producentes al producir posibles manchas o consolidacidén irregular.

En lineas generales, estos fijativos se emplean localmente o como capa protectora
a toda una superficie. Su aplicacidn puede ser mediante pulverizacidn -precaucidn
en los preparados con disolventes inflamables que deben usarse en ausencia de chispa
o llama ~o impregnacidén con pincel o similar.

La concentracidén a que se suelen emplear es muy variada y depende, fundamental-
mente, de la porosidad del soporte y de la intensidad adherente que se desea. Por
ello, v por la sencilla razdn de gue la mayoria tiene como vehiculto disolwventes
voldtiles, resulta imposible determinar concentraciones especificas, ya gque al eva-
porarse el disolvente aumenta considerablemente la concentracidn y resulta dificil
mantenerla constante. Habitualmente se prepara una concentracidn alta y de ella se
sirve para obtener disoluciones apropiadas a cada caso.

Los fijativos mds usuales y sus disolventes son:

Gelatina de laboratorioc que se prepara al bafio maria, a unos 40eC en mezcla de 30 grs
por litro de agua.

LSgicamente, no es utilizable cuando se emplea tratamiento acuoso, especialmente
cuando el agua estd templada. Sd&lo puede ofrecer dudoso resultado en bafios de agua
frfa. Sin embargo, es un magnifico fijativo para tratamientos con disolventes no
acuosos y puede permanecer en el papel pues, en definitiva, es uno de sus elementos
naturales.
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Gelatina de laboratorio (3%) endurecida con formol (1,5%). La incorporacién de for-
mol en la preparacidén de gelatina permite que esta mezcla pueda ser usada como fija-
tivo-consolidante aun cuando se vayan a emplear tratamientos acuosos. La incorporacidn
del formol provoca el endurecimiento de la gelatina gue se hace irreversible. Debe
tenerse en cuenta que un exceso de fijativo puede originar un peligroso endurecimien-
to del papel que, incluso, podria llegar a producir su quebradura por falta de flexi-
bilidad. En algunos casos puede incorporarse un poco de melaza o sustancia similar,
por ej., glicerina o glicoles, para proporcionar esta flexibilidad de la que carece.

Acetato de celulosa diluido en acetona. Forma una buena pelicula protectora. Debe
procurar usarse sin excesiva humedad ambiente o agua en el acetona, pues de lo con-
trario, tras su natural transparencia, se forma una veladura blanquecina.

Paraloid, diluido en nitro (thenner), xileno o tolueno,

Naylon soluble, diluido en alcohol caliente. Durante su aplicacidn también debe man-
tenerse templado.

Mowilith, diluido en acetona, xileno o tolueno.

Fijativos comercializados. En el comercio existe gran variedad de estos productos
dirigidos, especialmente, a la fijacidn de dibujos. La gran mayoria de ellos son
resinatos acrilicos preparados en pulverizadores por lo que su aplicacidn es muy
prdctica y sencilla.

La solucidn mds adecuada serd elegir entre los disponibles aquel gue presente
mejores condiciones de reversibilidad y menor indice de amarilleamiento ante pruebas
de envejecimiento. En cualquier caso, los més generalizados son los denominados
Fixir Spray (Pelikan), Taker, Krylon, Krilac, Regnal.

Ldpiz graso. En ocasiones puede resultar muy efectivo el cubrir los finos trazos
de determinadas grafias con la punta de un ldpiz o similar cuya mina posea calidad
grasa. Generalmente, la eliminacidén se efectda con un simple borrado y raramente
se hace preciso el posterior uso de disolventes. Ldgicamente este procedimiento
sSlo es valido para tratamientos acuosos o baflos cuyos ligquidos no sean solventes

grasos.

En el apartado de consolidantes se citan otra serie de productos que, por sus
caracteristicas, también podrian actuar como fijativos.

6.3.5 Desinsectacidn, desinfeccidn, esterilizacidén. Desde la adopcidn de ma-
teriales orgdnicos como soportes de la escritura, las especies biblidfagas, en su
devastadora actividad, constituyen el factor degradatario considerado como uno de
los mds perjudiciales de este patrimonio cultural.

Ya en los primitivos archivos se introducia  la documentacidn en recipientes
cerdamicos o de madera cuya finalidad protectora era potenciada por impregnaciones
balsdmicas de efectos repelentes para las especies que amenazaban su contenido.

Mds tarde, esta defensa—-ataque incorpord sustancias de origen mineral (cal,
mercurio, azufre...) que la alquimia prepard en recetas, mids o menos complejas,
complementadas con la "eficacia" de jaculatorias incluidas en las primeras pdginas
de los libros, solicitando proteccidén contra el terrible azote de los insectos.

A partir del siglo XIX, las investigaciones cientificas han permitido desarrocllar
el estudio de técnicas y medios que han derivado en una auténtica industria de pro-
ductos sanitarios.

Actualmente, el comercio pone a disposicién de cualquier ciudadano que se inte-
rese por la lucha "microbioldgica" una variada gama de productos que cubren desde
la generalidad a la particularidad de un amplio espectro de especies indeseadas.
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Los medios v procedimientos disponibles contra las especies biblidfagas son de
cardcter guimico, fisico y bioldSgico.

6.3.5.1 Medios y procedimientos de cardcter guimico. Los productos sanitarios
de cardcter quimico son compuestos orgdnicos, inorgdnicos o sintéticos cuya toxicidad
tiene aplicacidén en el éxterminio de las plagas biblidfagas, En su variedad cubren
la gama de bactericidas, fungicidas, insecticidas y raticidas y presentan diversas
formas de actuacidén por lo que se clasifican en venenos por ingestidn, contacto o
inhalacidn.

Los venenos por ingestidén o inhalacidn tienen accidn individual, mientras los de
contacto afectan a la comunidad. En unc u otro caso, la accidn del veneno puede ser
inmediata o retardada bien sea por afectar directamente a un drgano o viscera vital
y producir el desequilibrio quimico del individuo o provocar la coagulacidén u oxida-
cidén del protoplasma.

La contrapartida de estos productos es el peligro de su uso incontrolado, con
aplicaciones por exceso o por defecto, gue pueden concluir en situaciones negativas,
bien sea por innecesario dispendio econdmico y riesgos letales para el hombre, o por
la ineficacia de dosis poco rentables.

Dada la peligrosidad que conllevan -al fin y al cabo todos son productos morti-
feros- deben ser manipulados y aplicados por personal especifico, preparado para tal
fin. .

Las formas de aplicacién son: sublimacidn, pulverizacidn o fumigacidn, de acuer-
do a su posible estado s&lido, liquido o gaseoso. Los sélidos en disolucién o dis-
persidn tienen mayor tiempo de actuacidn aunque menor capacidad exterminadora.

Los sélidos sublimables tienen poca penetrabilidad y, salvo que se apliquen en
elevadas concentraciones, se convierten en ambientadores repelentes de poca eficacia
letal. Son habituales:

- Paradiclorobenceno (225 grs/m3)
- Timol (30 grs/m3)
- Paraformaldehido (5-6 grs/m3)

Su aplicacidén consiste en depositarlos en recipientes que se distribuyen de
forma estratégica en el local, estanterias, armarios, etc.

Otros pueden ser incorporados a los adhesivos naturales asi como a otros produc-
tos y materiales que por sus caracteristicas son motivo e incentivo de presencia y
actividad de insectos o microorganismos; por ej., ortofenilfenol, sal sédica
(1-5% en alcochol y agua).

Los liquidos adquieren mdxima eficacia cuando son aplicados por impregnacidn.
Por eso son la mejor solucidén ante ataque de xiléfagos que afecten al mobiliario o
elementos de madera existentes en los edificios. Los comercializados suelen presen-
tar aspecto graso debido a los disolventes utilizados y deben ser aplicados con las
necesarias precaucidnes para no ocasionar manchas en la documentacién.

Para el tratamiento de la documentacidén gradfica son habituales:

— Formaldehido: 3
. en aplicacién ambiental: 100-150 cc/litro de agua/100 m durante 48 horas
. en cémaxa: 250 grs/m3 a 30eC y 60% HR durante 24-48 horas.
- Pentaclorofenol sal sédica: 10-50 grs/litro de agua/100 m3.
-~ Fenol: 2,5 grs/litro de alcohol/100 m3.
-~ Paraclorometacresol: 50 grs/litro de etanol y agua al 50%/100 m3.
- Paradiclorobenceno: 225 grs/litro de alcohol/m”.
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Pueden ser aplicados por impregnacidén y también per pulverizacidn. Para éste
dltimo caso existen pulverizadores industriales con dispositivo automatico.

Los gaseosos o fumigantes son de accidén rdpida. Sin lugar a dudas son los mas
resolutivos en esta lucha bioldgica por su eficacia inmediata y limpieza de ejecucidn,
médxime cuando se trata de combatir una invasién en los locales de un archivo o
biblioteca. )

Sin embargo, cuando las especies bibliéfagas son a su vez xiléfdgas y anidan en
el maderamen del local puede combinarse gas y liquido para lograr una rdpida y com-
pleta anulacidén de adultos y larvas.

Los fumigantes mds habituales son:

— Oxido de etileno gque tiene capacidad insecticida, fungicida, bacteriana. Es,
incluso, esterilizante.
- Bromuro de metilo: insecticida.

Para la aplicacidn en su estado puro se requieren cdmaras de vacio o sobrepre-
sién de caracteristicas determinadas (véase el apartado 4.2.3.2), especialmente para
el 6xido de etileno que tiene alto poder explosivo cuando se combina con el aire.

Ambos son muy téxicos y deben ser utilizados con los apropiados medios de segu-
ridad personal que rigen en estos casos (mascarilla, indumentaria especial, etc.).

Sin embargo, el 6xido de etileno -mas efectivo que el bromuro de metilo- puede
ser utilizado sin los riesgos y peligros antes indicados cuando se usa la mezcla
comercializada formada por la proporcién de 10 partes de Sxido de etileno en cada
90 de anhidrido carbdnico o de fredn.

Con esta fdrmula puede tratarse en cualquier armario,‘vitrina, recipiente, etc.,
que disponga de cierre hermético y en habitaciones o locales que puedan ser precin-
tados para evitar la fuga del gas. Este precinto se consigue aplicando masillas o
cintas adhesivas especiales para estos menesteres.

Siempre es preceptivo tomar las debidas precaucicnes ante la posibilidad de que
se formen bolsas de gas en cuyo caso se crearia un riesgo potencial. Durante el
tratamiento debe anularse todo elemento que pueda producir chispa o fuego.

3
La dosificacidn habitual es de 1 a 3 kgs de esta mezcla por cada 10 m~. Se
aplica directamente de la botella comercial, que dispondrd del correspondiente mano-
rreductor para controlar la salida del gas.

La duracién del tratamiento es de 48 a 72 horas y es muy importante que la
temperatura ambiente sea superior a los 159C pues, por debajo de este limite, el
gas carece de efectividad. La temperatura ideal es de 18 a 21oC y no deben superar-
se los 30eC,

Finalizada la fumigacidn se procede a ventilar bien el local y la documentacidn
antes de que vuelvan a ser utilizados por el pliblico o el personal de servicio en el
caso de los depdsitos.

Debe tenerse muy en cuenta que este tipo de fumigaciones tiene - un exclusivo
poder curativo y es preciso gue sean continuados con los oportunos tratamientos pre-
ventivos para evitar que en breve plazo de tiempo pueda reproducirse la presencia de
las especies biblidfagas recién exterminadas. Esta facilidad en la reproduccidn se
debe a la posibilidad de que los insectos empupados sean indemnes al tratamiento sa-
nitario y, a los pocos dias, pasado el efecto del gas, inicien su ciclo vital y de-
vastador.
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Por otra parte, cabe la contingencia de que en breve espacio de tiempo invadan
nuevas especies los locales en los que no encontrardn ninglin obstdculo en su ubica-
cidén pues, ya lo hemos indicado, el efecto del gas se limita a unos pocos dias, e,
incluso, a horas.

En consecuencia, es prudente repetir el tratamiento de desinsectacidén-desinfec-
cién a los 15-20 dias y aplicar con severidad los controles necesarios para impedir
nuevas invasiones de estos seres devoradores del patrimonio bibliogrdfico y documental.

6.3.5.2 Medios y procedimientos de cardcter fisico. Son midltiples y variados
los sistemas que integran este grupo pero por su cardcter no letal -pues en su
mayoria son distorsionantes (frio, calor, vibracidén, luz, etc.)- se han incorporado
entre los medios de control expuestos en el apartado 5.

Aun asi merece la pena citar dos sistemas que han demostrado su eficacia mor-
tifera aunque, ciertamente, no son plenamente recomendables por cuanto pueden oca-
sionar dafio a la celulosa.

Estos medios son:

Radiaciones. El poder de penetracidn de los rayos gamma y también los rayos X tienen
actividad vy aplicacidn bactericida. Su aplicacidn es compleja por la necesidad de
una instalacién y uso especifico, pero en determinadas ocasiones puede tener valida
aplicacidn, siempre que las exposiciones no sean prolongadas pues es bien evidente

su accién degradatoria en la celulosa.

Descargas eléctricas. Estas descargas eléctricas de alta frecuencia, tienen poder
desinsectante e, incluso, desinfectante. Debido a la temperatura gue transmiten a
los objetos que las reciben, presenta el peligro de ocasionar la inflamacién del

papel.

6.3.5.3 Mediosg y procedimientos bioldgicos. Muchas especies bibliéfagas son
antagdnicas de otras no biblidfagas por lo que son atacadas e, incluso, destruidas
al servirles de alimento. Por ejemplo, ciertas arafias, hormigas y hongos atacan al
pececillo de plata (lepisma), igual que las avispas a las cucarachas y algunos and-
bidos a determinados hongos.

Esta circunstancia, todavia no desarrollada, quizd en un préximo futuro podra
servir para erradicar invasiones de insectos biblidfagos, aunque luego haya
que proceder a eliminar a sus depredadores, tarea mds sencilla al no ser especies
propicias al ambiente de archivos y bibliotecas.

6.3.6 Limpiéza. El concepto de limpieza incluye toda accién dirigida a suprimir
la suciedad o aditamentos que desvirtidan el aspecto o integridad original de la obra.

Durante siglos ha sido la actividad restauradora mds habitual, incluso exclusiva
debido al interés por el aspecto estético e higiénico de cualguier documento grafico.
Prueba de ello es el gran numero de medios, productos y "recetas", legados por las
etapas pretéritas. Procedimientos que, una vez seleccionados e integrando aportacio-
nes mads recientes, se agrupan de acuerdo a su actuacidn, en cuatro apartados: lim-
pieza mecdnica; aplicacidén de disolventes; lavado y blanqueamiento.

La eleccidn del método y de los agentes mds apropiados al encadenamiento opera-
tivo del proceso de limpieza depende del grado y extensidn de la suciedad y manchas,
de origen muy variado, cuyo cardcter puede reducirse a las siguientes modalidades:
particulas sélidas superficiales; sustancias grasas; suspensiones o disoluciones
acuosas; oxidacidén del papel y pigmentaciones microbioldgicas.
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Es muy importante identificar y distinguir la naturaleza de estos elementos
extorsivos, pues cada uno de ellos requiere un tratamiento particularizado. Un error
en el diagndstico puede incrementar el dafio por la aplicacién de un procedimiento
inadecuado.

Manchas ocasionadas por particulas sdlidas (contaminacién, uso, etc,). Son fdc¢iles

de distinguir por su localizacidn superficial, ya que sdlo se manifiestan por una de
las caras del papel. Se pueden detectar por simple tacto (las particulas son arras-
tradas por el dedo a modo de un difumino) o mediante un elemento de abrasidn suave,

tal come una sencilla goma de borrar. La eliminacidén de este tipo de suciedad su-
perficial debe realizarse por limpieza mecdnica, rechazando, en principio, todo tra-
tamiento acucso o con otros ligquidos gque pueden proveocar la introduccién de las par-
ticulas en la propia estructura del papel y, con ello, dificultar su total eliminacidn.

Manchas de grasa. Se caracterizan por ser uniformes, de color marrdn-pardo oscuro,
con limites poco definidos. Presentan forma redondeada y se manifiestan en las dos
caras, con mayor intensidad en la que recibid directamente el impacto. La grasa se
oxida con el tiempo y se transforma en particulas sélidas que no son solubles ni dis-
persables en el producto que, en principio, pudo ser el disolvente apropiado. Cuando
este tipo de manchas se resisten a los disolventes habituales, sdlo cabe la posibi-
lidad de eliminarlas mediante blanqueo o "saponificacidn".

Manchas por suspensiones acuosas. (tintas, tampones, repintes, humedad...). Segln
el origen de la materia dafiina, presentan dos variantes:

Ocastonadas por sustancias tintdreas que colorean el soporte. Por lo general, afectan
a una sola cara ya que su propia densidad no favorece la absorcidn en la integridad
del papel. Presentan limites definidos y al humedecerlas pueden aparecer por la cara
contraria, en razdén a que el agua actda de disolvente y favorece la penetrabilidad

del colorante.

Ocasionadas por simple agua (inundaciones, goteras). Estas manchas denominadas de
"humedad" o de "agua" se caracterizan por presentar un frente de atagque que corres-
ponde a la trayectoria de penetracidén. El cerco se intensifica gradualmente dejando
al paso del agua un drea mds limpia gque la superficie no mojada. Este efecto estd
motivado por el desplazamiento de las particulas de suciedad que, bien en superficie
o en el interior del papel, son arrastradas por la penetracidn capilar del agua.

La huella afecta a ambas caras del papel y su coloracidén depende de las particu-
las acumuladas.

En ambos casos el tratamiento iddéneo es el lavado.

Manchas producidas por oxidacién de elementos metdlicos, de la propia celulosa o de
otras sustancias orgdnicas integradas en el papel, asi como por las pigmentaciones
microbioldgicas (hongos y bacterias). Se identifican por su cldsica coloracidn
pardo-amarillenta. Si se presenta en toda la superficie de la hoja, el origen se
halla en la acidez estructural. Si, por el contrario, las manchas forman un pequefio
moteado con mayor intensidad de color en el centro, se trata de particulas metdlicas
y de sus efectos oxidantes. Cuando el moteado tiene origen microbioldgico se aprecia,
en ocasiones, el aspecto aterciopelado del microorganismo, aspecto que es muy visible
en manchas mds grandes, de variada coloracidn segin sea la pigmentacidn del hongo o
de la bacteria responsable.

Todas estas manchas no son solubles ni dispersables. Para su eliminacidn sdélo
cabe, en primera instancia, reducir la intensidad superficial por procedimientos de
limpieza mecdnica, hasta alcanzar, finalmente, la decoloracidn deseada mediante
blanqueo.
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En definitiva, un documento grdfico puede acumular una serie de aditamentos
(parches, segundos soportes, refuerzos, etc.) o suciedad (manchas producidas por
pigmentaciones sélidas, diluidas © producidas por factores quimicos, biold&gicos,
etc.) que requieren tratamientos especificos para lograr su eliminacidn.

En consecuencia, la limpieza de estas particularidades o de la suciedad en
eneral, puede realizarse segun los siguientes tratamientos:
g g g

6.3.6.1 Limpieza mecdnica. Se realiza siempre con el-mentos secos y su finali-
dad consiste en la anulacidn de sustancias sdlidas, incorporadas a la superficie del
soporte.

Son tipicas las manchas ocasionadas por el polvo, contaminacidn atmosférica o
por la propia desintegracidén de la pieza. También las originadas por las rozaduras,
uso o pigmentos sélidos que se mantienen superficialmente.

Ldgicamente, esta operacidn de limpieza supone un tratamiento directo sobre
la zona afectada y debe extremarse el cuidado para no daflar la grafia o las zonas
cubiertas por este tipo de suciedad. Ya que debe actuarse con elementos mds o menos
abrasivos es necesario proteger el resto de la obra.

Los medios y procedimientos mds habituales en la limpieza mecdnica son:

Cdmara, vitrina o mesa de limpieza. Dado que esta fase de limpieza origina el des-
prendimiento de las particulas sdlidas incrustadas en el documento, todos los ele-
mentos extraidos deben anularse antes de que vuelvan a reincorporarse o contaminen

el drea en donde se efectla esta operacidn. Para ello debe realizarse el trabajo en
una zona reservada en donde el polvo sea controlado mediante cdamara, vitrina o mesa
con dispositivo de succidn o sistema extractor que recoja las particulas desprendidas.

En el caso de cdmara o vitrina es ideal poder controlar la succidn tanto por
el fondo, como por los laterales o el techo.

En el caso de utilizar una mesa con succidn complementaria es conveniente dis-
poney de una entrada frontal para absorber la suciedad desprendida evitando que la
succidén directa provoque la incrustacion de la suciedad en la cara opuesta del papel.

Medios para extraer o remover el polvo:

Aspirador. Es un buen sistema, siempre que el estado de conservacidn del documento
permita la fuerza o violencia del aspirador.

En documentos debilitados es prudente protegerlos con una reijilla de nylon,
metdlica o similar, que permita el arrastre del polvo sin peligro a dafiar el documento

Aire a presidén. Impulsidén. EL uso de chorro de aire no es muy iddneo debido a la
remocidn descontrolada del polvo. En ocasiones, sin embargo, puede ser buena solu-
cion para limpiar encuadernaciones o documentos que posean alta consistencia. La
operacidn ha de realizarse en vitrina o campana provista de extractor.

Brochas, cepi’los. Constituyen un buen sistema de remocidn del polvo. Se requieren
diversos tipos de brochas y cepillos, de diferente grosor y dureza.

Métodos abrasivos

Gomas de borrar en pastilla, barra, granulado o polvo. Son uno de los mejores medios
para lograr eliminar la suciedad: superficial.
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Pueden utilizarse gomas de distinta dureza siempre gue no manchen ni posean
caracteristicas grasas. Se puede observar si una goma de borrar tiene este defecto
borrando sobre un papel blanco y espolvoreando sobre la zona borrada un poco de
polvo de pastel o carbdn; si las particulas de polvo quedan adheridas existe
contenido graso en el elemento empleado.

La combinacién de gomas blandas y duras permite eliminar la mayoria de las
manchas superficiales ocasionadas por coloraciones sélidas. El grado de dureza y la
intensidad de la operacidon deben ser acordes a la sensibilidad del soporte que, en
ningln caso, ha de ser agredido por estos elementos,

De gran interés son las gomas de borrar en polvo. Se presentan en forma de
saquitos y contienen la propia goma pulverizada; su uso, a modo de almohadilla,
permite que las particulas traspasen el saquito con el que se frota la superficie
del documento. Abarca un buen campo de accién y el manejo es muy suave. Los grdnulos
de goma se van ensuciando, evidencia de su accidn limpiadora. Por ello, una vez
cumplida su misidn, las particulas ensuciadas deben eliminarse. Tras un ligeroc gol-
peteo, la almohadilla desprenderd nuevo polvo de goma limpila. Hay que evitar que
la propia almohadilla se ensucie, de no 'ser asi arrastrarfia la suciedad a las zonas
limpias del documento.

Para limpiar grandes superficies son muy recomendables las mdquinas de borrar.
Consisten en un peguefio motor gue hace girar un eje en el que se incorpora una goma
de forma cilindrica, con posibilidad de variar la dureza.

Cepillo de fibra de vidrio, .mylon, Estos cepillos poseen gran poder abrasivo y son
muy eficaces en la eliminacidn de conglomerados en superficie. Su actuacidn es simi-
lar a la de una lija suave. Se utilizan en forma de ldpices o montados en un torno.

Polvo de greda o similar. Este polvo, de tacto suave y particulas muy diminutas,
sirve para eliminar manchas superficiales semiduras. Su accidén abrasiva es muy
suave por lo que permite fdcilmente controlar su agresién.

Cintas autoadhesivas y gomas absorbentes. El poder adhesivo de estos medios permite
retirar de las superficies el polvo o partfculas depositadas sobre ellas. Se aplica
directamente, con suavidad y sin presionar con exceso a fin de evitar su completa
adhesién. Debe actuarse como si se tratara de un tampdn que, al aplicarlo sobre el
documento, incorpora las particulas de suciedad, merced a su poder aglutinante.

Raspadores y lijas. Ciertas manchas superficiales, ocasionadas por aglomerados
sGlidos que se manifiestan parcial o totalmente en superficie, pueden ser anuladas
con un instrumento raspador o, incluso, cortante, siempre que la destreza en el uso
no ocasione mayores males.

El mismo bisturi o una cuchilla pueden ser solucidn eficaz en la eliminacidn de
estas manchas y de las sustancias sdlidas. También una lija de discreta dureza
puede reducir y llegar a eliminar este tipo de alteracidn superficial.

6.3.6.2 Limpieza con disolventes no acuosos. Las manchas producidas por sus-
tancias no acuosas son muy comunes en el papel y su eliminacidn sSlo es posible por
el uso de determinados disolventes cuya accidn se denomina "limpieza en seco" en
razén a que su volatilidad proporciona un secado rdpido gue, en ocasiones, debe ser
controlado para evitar una excesiva deshidratacidn del papel.

El poder limpiador de este tipo de disolventes estd acompafiado de otras carac-
teristicas negativas que deben ser conocidas para prevenir riesgos o situac¢iones
comprometidas: toxicidad, inflamabilidad, incompatibilidades, etc.

Pueden ser aplicados por bafic o localmente, mediante pincel, o, mejor atn, con
apSsitos de algoddn, papel absorbente o en forma de pasta con polvos de talco,
greda o pasta de papel.
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Generalmente, se aplica primero un tratamiento local y se completa con bafio
posterior. Su potencia aumenta cuando se actda a una temperatura superior a la
ambiental. Debe tenerse en cuenta los riesgos de inflamacidn e, incluso, explosidn
gue conlleva el calentamiento. El manejo no debe realizarse nunca en presencia de
1lama o chispa.

La manipulacidn de estos disolventes exige cdmara o vitrina de gases, ya que la
mayoria de ellos tienen efectos tdxicos. Por otra parte, el calentamiento mids ade-
cuado -al bafio Marfa- ha de efectuarse en placa eléctrica blindada.

En el cuadro siguiente se especifican los disolventes mds habituales y su apli-
cacidén preferencial:

Manchas 7 . Disolventes

Barniz . . « . + v « o« o o« o o « o o Alcohol etilico o metilico, acetona

Barro . . . . . . « « « « « « + . . Agua y amoniaco

Brea c e + & + 4 e« a « « s « +« o« . Eter de petrdleo

Cera .« e = « « ¢ « o + ¢ « e« - . . Exano, éter de petrdleo, tolueno, cloroformo

Cinta autoadhesiva « - « « » . . . . Cloroformo, diclorometano, acetona, alcohol,
nafta.

Grasa . + « +» o « o + o s+ o« + » « o Tricloroetileno, percloroetileno, éter de

petrdleo, esencia de trementina, dimetil-
formanida, tetraclorometano

Herrumbre . . . . « « « - & - . . . Acido oxdlico (3%) recién preparado
Laca .« ¢ v v v 6 v e e e e e e e el Acetona; alcohol, xileno, tolueno
Tinta de anilina . . . . . . . . . . Alcohol

Tinta de boligrafo . . . . . . . . . Dietilenglicol, alcohol

Tinta de tampén . . . . . . . . . . Acido acético, etanol

6.3.6.3 Lavado. Gran parte de las manchas que afectan a la documentacidn
grdfica han sido producidas por elementos en suspensidén o disolucidn acuosa. Su
anulacién sélo es posible mediante bafios con mayor o menor presencia de agua a fin
de volverlos a dispersar o disolver, una vez segregados del papel en el gque perma-
necian incorporados. Razdn por la que se impone el tratamiento acuoso, a pesar de
los posibles riesgos de debilitar el papel o diluir las tintas durante el proceso
de manipulacidn.

Sin embargo, el tratamiento acuoso es recomendable, siempre que se adopten las
oportunas medidas protectoras, para impedir cualquier accidente, pues estd compro-
" bado que, una vez seco, el papel aumenta sus propiedades fisicas y adquiere mejor
aspecto y, sobre todo, mayor consistencia, al potenciar la unidn quimica interfibri-
lar v anular residuos o elementos de relleno que reducen dicha unidn.

Pero no todas las aguas son apropiadas, las mds ventajosas son las duras con
predominio de calcio y libres de hierro, cobre y cloro, circunstancia que actida
como regulador de pH. No son recomendables el agua destilada ni la desionizada
pues sustraen iones al papel para recuperar los que les fueron anulados en el pro-
ceso de destilacidn o desionizacidn. Esta carencia, lSgicamente, debilita o dese-
guilibra la composicidén del papel, aunque en ocasiones es beneficiosa si se trata
de eliminar manchas cuya estructura corresponda a la avidez de este tipo de agua.
Su regulacidén o eqguilibrio se logra afladiendo una determinada cantidad de bicarbo-
nato o hidrédxido de calcio (0,1 a 1%) que restard agresividad a la accidn de captar
los iones de la celulosa.

La duracidn de los tratamientos acuosos estd directamente relacionada con la
calidad de los soportes y la temperatura del bafio.

Un papel de calidad normal puede permanecer estable en un prolongado bafio de
agua a baja temperatura, mientras que las tintas pueden experimentar desprendimiento
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o disolucidn. La estabilidad de ambas materias serd menor cuanto maycr sea la
temperatura del agua, ya que entonces se produce el reblandecimiento de los agluti-
nantes y la reduccidn de la unidn gquimica interfibrilar.

Salvo particularidades, no es recomendable utilizar temperaturas inferiores a
150C. La temperatura ideal es la del medio ambiente. Para evitar fluctuaciones
durante el tratamiento es conveniente el uso de cubetas o baflos termostatizados que
dispongan a su vez de sistemas de renovacidén de agua, muy practico en el tratamiento
de aclarado intensivo o de enjuague.

La accidn del agua puede reforzarse con detergentes, agentes coloidales o enzimas.

Detergentes. Los detergentes son sustancias que al redvcir la tensidn superficial
del agua, favorecen la humectacidn y ejercen accién emulsionante de aceites y grasas
que facilita su eliminacidén. La suciedad formada por la contaminacidn atmosférica

se caracteriza por estar formada por particulas sélidas o no, recubiertas de una capa
de sustancias grasas que confiere calidad hidréfuga y, por ello, resultan insolubles
en agua.

Para su eliminacidén es necesario incorporar al agua un agente que anule esta
capa de grasa y deje libre la particula que sin esta materia aglutinante podrd ser
dispersada o diluida.

Junto a esta accidén desengrasante, los detergentes dotan a las particulas va
libres de grasa, de una emulsidn hidréfuga que impide la reagrupacidn en el agua y
facilita su arrastre en el enjuague final.

En definitiva, los jabones son detergentes que contienen elementos guimicos
-sales alcalinas de los &acidos grasos- que, a su vez, pueden producir degradacidn
de la celulosa. Deben utilizarse solamente los de comprobada inocuidad -los llamados
neutros- vy aun asi es necesario eliminar sus residuos mediante un aclarado intenso
del documento en agua limpia. '

La dosificacidén es variable, seglin la cantidad y resistencia de la mancha y del
papel. Una concentracidn de 10% puede ser el punto de partida para observar su
eficacia.

Log detergentes mds habituales son: Lissapol N, Téepol G, Tergitol, Tritdn 100,
Nekalin, Tween 60 y 80.

Agentes coloidales. Determinados sdlidos, una vez dispersos o disueltos en agua -
poseen capacidad para retener las particulas de suciedad desprendidas de la mancha
durante el bafio. Su accidn impide que la suciedad penetre nuevamente en el documento.

La dosificacidén de estos agentes es también aleatoria y debe tenerse en cuenta
que muchos detergentes los incluyen en su composicidn.

Son habituales: Bentonita, Saponina, pulpa de jaboncillo y, especialmente,
actian como tales la metilcelulosa o la .carboximetilcelulosa.

Enzimas. Son sustancias quimicas producidas por seres vivos. Su funcidn consiste

en acelerar las reacciones quimicas y en el campc de la restauracidn se aplican para
el "reblandecimiento" de adhesivos de origen natural (colas y engrudos). Por estas
razones suelen ser utilizadas en la separacidén de las hojas que estdn adheridas entre
s v en la eliminacidn de las manchas originadas por adhesivos.

El documento en bloque se introduce en un baflo con enzimas o se aplica el pre-
parado localmente con pincel o brocha de nylon (las enzimas dafian el pelo natural).
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El tratamiento debe ser rdpido y a una temperatura alta (30 a 40eC). Cuando
se interrumpe el lavado se trasladan las hojas a un bafio de agua fria renovada con
frecuencia.

Las enzimas gque se utilizan con mayor frecuencia son: Pancreatina (se prepara
en proporcidn de 5 grs/litro de agua, a 40eC); Amylasa y Proteasa (se preparan sepa-
radamente a una proporcidn de 1 gr./l. de agua a 372C. Se pueden aplicar individual-
mente o en tratamiento conjunto, primero la amylasa v a continuacidén la proteasa).

Cualquiera de estos preparados ofrece mejores resultados en un pH ligeramente
alcalino.

Las enzimas deben preservarse de la luz y su conservacidén exige un lugar frio,
preferentemente seco.

6.3.6.4 Blanqueamiento. Determinadas manchas poseen o adgquieren caracteristi-
cas que hacen ineficaces los sistemas de limpieza mecdnica, lavado o aplicacidén de
disolventes que, en ningin caso, logran dispersar o diluir las particulas o sustan-~
cias que incrementan y alteran el color primitivo del documento.

En este caso, la dnica opcidén es el blanqueo. Se trata de un proceso guimico
que tiene como finalidad eliminar el color de la mancha; es decir, decolorar los
elementos que la componen mediante ta pérdida paulatina del color, hasta alcanzar
el blanco.

Durante muchos afios, este tratamiento de blanqueo ha sido el més utilizado en
aquellos procesos restauradores que pretendfan, por encima de todo, recuperar la
apariencia estética de la obra. Esta situacidn estaba favorecida por el hecho de
gue gracias a sencillas operaciones se pueden conseguir resultados francamente es-
pectaculares.

Sin embargo, el mismo empirismo que popularizd el tratamiento, observé que su
uso ocasionaba una sensible pérdida de la consistencia de los papeles blanqueados,
llegando a extremos en los que es bien apreciable la rdpida desintegracidn, especial-
mente en los documentos mdas modernos.

Esta observacién ha sido ratificada por los diferentes estudios realizados para
analizar el efecto de los agentes blanqueadores. Los resultados determinan y demues-
tran que la degradacidn originada en la propia celulosa se debe a que el poder deco-
lorante estd directamente relacionado con su facultad oxidativa. Esto significa que
el proceso gquimico se fundamenta, principalmente, en la accidén del oxidante sobre
la materia que recibe el tratamiento.

Por ello, a la vez que el agente blangueador actida en su accidn decolorante
sobre la mancha, produce la oxidacidn de la celulosa. Oxidacidn gue, a su vez,
desencadena la decoloracidn por amarilleamiento y genera un proceso de acidificacidn
que supone la ruptura de la estructura molecular de la celulosa con la correspondiente
degradacidn de la consistencia del papel.

Los papeles moderncs son mas sensibles a este tratamiento debido a la predis-
posicion dcida de su naturaleza.

Por todo ello, el blanqueo estd considerado como el tratamiento que, potencial-
mente, puede ocasionar mayor deterioro del papel. En consecuencia, su uso debe
limitarse a casos muy concretos y siempre bajo un control riguroso con el fin de
reducir dafics.
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Concretamente, para el uso del blanqueo por bafio son preferibles las concentra-
ciones suaves, cortas de duracidén y renovadas cada vez; mientras que en el trata-
miento local es mejor utilizar concentraciones altas.

En el caso de los productos clorados el detericro que pueden ocasionar se reduce
e, incluso, anula si el documento posee una reserva alcalina (de 8 a 10 de pH) que
evita la oxidacidn degradatoria que desarrollan en medio dcido. Asfi pues, antes de
proceder al blangueo, es preceptivo que el documento haya sido lavado y desacidifi-~
cado. Después del blanqueamiento y para anular los efectos secundarios del agente
blanqueador se realiza un nuevo lavado y un tratamiento neutralizador (anticloro).
Finalmente, se aplica un desacidificador que dejard en el papel la oportuna reserva
alcalina.

Debe tenerse en cuenta que la decoloracidén de las manchas produce la formacidn
de &acidos, especialmente orgdnicos, que dan lugar a que descienda el pH del bafio
blanqueador. Entonces el medio dcido acelera cada vez mds la reaccidn del blangueo.
Por esta razdn, se recomienda equilibrar el pH con la adicidn de sustancias alcali-~
nas que permitirdn su estabilidad entre 9,5 y 10. De esta forma el dafio serd minimo
y también podrd controlarse la velocidad del blanqueo.

El blanqueamiento, al margen de los sistemas gaseosos gue se aplican en cdmaras
especiales, puede efectuarse por bafio (que es el sistema mds efectivo); por pulveri-
zacién (poco recomendable) y por aplicacidén local con pincel, hisopo, apdsito de
algoddn o pasta formada al mezclar un agente coloidal (véase limpieza) con el
blangueador.

Los blanqueadores mds habituales son:

Hipoclorito. Los mds conocidos y utilizados son el hipoclorito sddico y el hipoclo-
rito cdlcico, debido a su facilidad de manejo y poco coste, aunque en el uso descon-
trolado pueden ser log mds dafiinos. Prueba de ello es que, gracias a su alto potencial
los hipocloritos son los Unicos productos que logran decolorar las manchas producidas
por microorganismos.

Ambos agentes presentan similares efectos aungue el hipoclorito sédico -por el
hidréxido sédico que contiene- hincha la fibra y la blanquea en su totalidad, mien-
tras que el otro, al carecer de este poder, realiza solamente una accidén superficial.

Por esto, el hipoclorito sédico es ligeramente mds perjudicial —-aungque mas
efectivo-, mientras que el hipoclorito cdicico es menos degradatorio y proporciona
al papel un aspecto mds natural.

Hipoclorito sdédico. Se suele aplicar en concentraciones que varfan del 2 al 10% en
agua. En tratamientos locales puede llegarse hasta 30% en correspondencia al tipo
de mancha y consistencia del papel.

Es, sin lugar a dudas, el blanqueador mds utilizado por su efectividad y amplitud
de accidn.

Hipoclorito c¢dlcico. También se conoce con el nombre de polvo blanqueante y puede
utilizarse en disolucidén o en su estado natural de polvo.

Cuando se prepara en disolucidn se mezclan en la proporcidn de 5 gr/litro de
agua. Se agita y luego se deja reposar o se filtra. El resultado debe tener un pH
de 9 a 10,5.

Su preparacidén en forma de pasta es Gtil en determinados tratamientos locales
aungue su accidén es lenta.
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En lineas generales, es muy recomendable por su efectividad y poca accidn
degradatoria.

Cloramina T y Cloramina B. Derivados orgdnicos clorados presentan similares carac-
teristicas y su uso es, por lo tanto, indistinto aungue la T es la mas conocida.

Su comportamiento en disoluciones acuosas es parecido al del hipoclorito sédico
aungue mds lento en razdn de que se hidroliza con lentitud.

Su accidn debe ser neutralizada cuando se ha alcanzado el grado de blangueo
deseado, pues de lo contrario su accidén continda -lentamente e, incluso, imperceptible-.
Tiene un indudable efecto degradatorio.

Su neutralizacidn con anticloro es necesaria pues se une con mucha fuerza a la
celulosa y el lavado no es suficiente para eliminar sus residuos que se transforman

en compuestos insolubles en ella.

En su estado natural -polvo blanco~ es muy inestable y debe protegerse de la
luz v de la humedad.

Aunque, en determinados momentos se utiliza con preferencia a otros blanqueadores,
la realidad es que no presenta ventajas sobre los hipocloritos ya que es mds débil y
puede ocasionar daflos secundarios mds graves.

Su preparacidn habitual es en disolucidén acuosa al 5%.

Clorito sé&dico. Este clorito, que se presenta en forma de cristales o polvo cris-
talino de color blanco tiene la caracteristica de que, al ser sometido a la accidn
de algunos &cidos - (formaldehido y acido sulfuirico) genera con facilidad un gas de
color amarillento gue posee la propiedad de ser blanqueador.,

Este gas es el bidxido de cloro cuya aplicacion se realiza en disolucidn acuosa
o como tal gas.

Este blanqueador ofrece buenos resultados y su efecto degradatorio es muy
reducido.

Es tdxico e irritante y su uso incorrecto implica riesgo de explosidn o incendio.
Su capacidad de reaccidn violenta en contacto con la materia orgdnica, obliga a que
su utilizacién se realice con las precauciones y los medios que describen sus respec-
tivos fabricantes. En base a estas condiciones su uso no es recomendable salvo que -
se disponga del personal con conocimientos vy medios necesarios para garantizar el
€xito blanqueador y prevenir los riesgos mencionados.

Bidxido de cloro en forma de disolucidén. Su utilizacidn debe realizarse en vitrina
extractora de gases v bajo corrientes de aire gque impida la formac¢idn de bolsas de
gas que supondrian graves riesgos de intoxicacidn o inflamacidn.

Se prepara partiendoc de una disolucidn acuosa de clorito sédico segun la pro-
porcidn de 20 grs del clorito por cada litro de agua (2%) a la gque se afiaden 25 ml
de formaldehido (del 37-40%) por cada litro de agua de esta disolucidn. Esta mezcla
adquiere inmediatamente una coloracidn amarillenta que indica la formacidn del gas
bidxido de cloro gque serd el agente activo del blanqueamiento.

El documento se introduce en el bafic en el gque puede permanecer el tiempo nece-
sario -midximo de 10 minutos- hasta lograr la decoloracidén de la mancha.
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Una vez logrado el blanqueo deseado s&lo es necesario enjuagar el documento en
un bafio de agua. El tratamiento de anticloro no es preciso aunque si recomendable,
va que el gas debe desprenderse directamente sin dejar residuos. Es recomendable
por su efectividad y accidn poco degradatoria.

Idénticas: condiciones de trabajo y similares resultados se requieren y obtienen
cuando en lugar de formaldehido se emplea dcido sulfdrico en cuyo caso se gotea este
dcido (de 2N) sobre disolucidn acuosa de clorito sédico al 10%. Este preparado puede
diluirse a voluntad.

En igualdad de condiciones es preferible emplear el procedimiento con formalde-
hido ya que este producto es de mds fdcil manejo gue el &dcido sulfirico.

Biéxido de cloro en forma de gas. Para su aplicacidn es imprescindible disponer de
una cdmara de caracteristicas especiales, descritas por varios autores (bibliografia
45-C de Otto Wachter).

En el interior se instala el documento y se genera el gas en concentraciones
elevadas.

Este sistema alentd la esperanza de poderse utilizar en tratamientos masivos,
hecho totalmente descartado ya que conlleva, por una parte, serios riesgos de envene-
namiento y explosidén y, por otra, los espectaculares resultados obtenidos inicial-
mente no son estables y cabe la posibilidad de gue las manchas vuelvan a surgir en
poco tiempo. Ademds, el documento debe ser humedecido antes de recibir la accién
del gas y no puede aplicarse indiscriminadamente pues decolora las tintas gue tienen
componentes orgdnicos y convierte el color negro en marrén de las metalodcidas.

Este sistema, sin embargo, es muy vdlido para dibujos al pastel, carbdn, cera,
etc.

Acido cloroso. Es otro derivado del clorito sddico, del gque se obtiene motivando su
lenta acidificacidn hasta alcanzar 3,6 de pH, grado en el gque debe mantenerse pues

si desciende a pH 3 el dcido clorado formado se descompone y se inicia la generaciodn
del gas bidxido de cloro. Si esto sucede la disolucidn adquiere la coloracidn
amarillenta caracteristica de este gas. En pH 3,6 la disolucidn se presenta incolora.

Este blanqueador es suave y lento. Ante el peligro de bidxido de cloro, es
aconsejable realizar el tratamiento en cdmara o vitrina extractora de gases, con las
mismas precauciones que el bidxido de cloro en forma de disolucidn acuosa.

Su preparacién consiste en una disoclucién acuosa de clorito sdédico no superior
al 5% (50 grs/litro de agua). Se mide el pH afiadiendo acido acético gota a gota,
hasta alcanzar el pH de 3,6. Con esta mezcla se procede al bafic o a la aplicacién
local. Tras el blanqueo el documento deberd ser lavado y neutralizado para eliminar
los restos del 4cido blanqueador.

Permanganato potdsico. Es un blanqueador en claro desuso aungue en tiempos pasados
disfrutd de gran popularidad por sus espectaculares resultados. Sin ejbargo, es de

los mds degradatorios por su gran poder oxidante. Su accidén blanqueadora se debe al
diéxido de manganeso formado en la disolucidn acuosa del permanganato. Posee fuerte
coloracién rojizo-marrdn que al tefiir el papel no permite precisar el grado de blancura
alcanzado . hasta que se aplica el decolorante que elimina su caracteristico tefiido.

El tratamiento puede repetirse hasta lograr el resultado satisfactorio. Por ello,

es preferible realizar tratamientos cortos.

Su preparacidn consiste en disolver 5 grs de permanganato potdsico por cada
litro de agua.

En este preparado se produce el blanqueo aunque el documento adquiere el tefiido
citado. A continuacién se introduce el documento en un preparado de metabisulfito
sédico al 5% hasta que desaparece la coloracién rojizo-marrén. Este Gltimo preparado
puede sustituirse por una disolucidén de &cido oxdlico al 3%.
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En cualquier caso, insistimos que es un medio no recomendable por el alto poder
degradatorio de la celulosa.

Borohidruro sédico. Es un blangueador gue no ha sido ampliamente experimentado pero
gue ofrece buenos resultados especialmente por ser un agente reductor.

En disolucién acuosa forma borato sédico que actda como agente regulador del
pH aunque al hidrolizarse forma hidréxido sédico que puede reblandecer en exceso la
celulosa. En el pH 9 es cuando la disolucidn proporciona mejores efectos blanquea-
dores.

En su transformacidén libera hidrSgeno gue puede llegar a concentrarse y explo-
sionar con el aire. Por ello, debe operarse en cdmara o vitrina de gases y extremar
el cuidado al iniciarse su disolucidn acuosa pues reacciona de forma violenta con
el agua, momento en el gue se produce la mayor liberacidén de hidrd&geno.

Dado que su almacenamiento puede provocar algin accidente (explosidn) por razdn
de elevadas temperaturas y/o humedad, es preferible no disponer de cantidades gran-
des para no ocasionar problemas.

La preparacidén consiste en diluir en agua 1 gramo de borohidruro sédico por
cada 100 grs de papel a tratar. Es decir, se incorpora a la cantidad de agua que
se considere suficiente para realizar el bafilo, tantos gramos como correspondan al
peso del documento. Se introduce el papel en el bafiec hasta lograr el blanqueamiento
deseado. Luego se lava y neutraliza.

Peréxido de hidrSgeno (agua oxigenada). Es un blanqueador muy enérgico y especial-
mente degradativo para la celulosa que contenga hierro o cobre, elementos a los que
oxida con facilidad.

Es pridctico para tratamientos locales pero, tanto en esta forma de aplicaciédn
como en bafio, debe procurarse que el papel posea un pH alcalino para evitar su mayor
deterioro.

El producto puede utilizarse solo, en variable dilucidn acuosa (segln el prepa-
rado comercial de 20 vol.), o en mezcla con éter etilico o con amonfaco. En este
caso se unen en la mezcla la accidén del agente limpiador y la regulacidn del pH.

Perborato sédico. Es poco eficaz debido a surextremada suavidad y lentitud. Se
aplica, segUn preparados, del 1-2% en agua. Su accidn se potencia por exposicidén
al sol.

Ozono. Es un gas que no tiene aceptacidén debido a gque, a pesar de su calidad como
oxidante, no tiene poder blangueador.

Blangueo solar. Se apoya en la accidn decolorante de las radiaciones luminicas del
sol o, en su defecto, de fuentes luminosas que posean similares propiedades (por
ej., arcos voltaicos de xendn).

Sin embargo, como estas radiaciones pueden provocar otras reacciones negativas
(foto oxidacidn) el papel debe protegerse dotdndole de la consabida reserva alcalina
y con las oportunas pantallas en las zonas que no se desea decolorar.

Suele dar buenos resultados frente a manchas de amarilleamiento por acidez
siempre gue los papeles sean de fibras: liberianas, pues a los de pasta de madera
proporciona mayor oscurecimiento al potenciar la oxidacidén de la lignina o de la
resina-alumbre.



PGI-84/WS/25 - pag. 73

La mayor dificultad radica en la necesidad de exposiciones muy prolongadas vy,
a veces, no compensa su aplicacién.

Blanguec Sptico. Este sistema se fundamenta en el uso de los productos utilizados
en la industria papelera para favorecer el aspecto o apariencia del papel mediante
colorantes y efectos de fluorescencia. Los medios no son recomendables por la escasa
estabilidad ante la luz y por la insolubilidad en agua.

Anticloro. La necesidad de frenar la accién de blanqueadores clorados impone el uso
de determinados productos que, ademds, deben anular los residuos perniciosos de estos
agentes decolorantes. Se denominan anticloros ya que gran parte de los blanqueadores
son derivados de este gas -el cloro-, pero su accidn cubre a la mayoria de blanqueado-
res no clorados.

Antes de aplicar estos anticloros debe efectuarse un buen enjuague o lavado en
agua circulante para reducir al maximo la presencia del blanqueador. De lo contra-
rio, puede crearse una reaccidn violenta al paso de un medio muy alcalino a otro muy
dcido, lo que podria provocar dafio a la celulosa y cambio de color de algunas tintas
e, incluso, 1la desintegracidén y desprendimiento de los caracteres grédficos.

Los anticloros mds usuales son el tiosulfato, el bisulfito y el metabisulfito
sédicos, preparados en disoluciones acuosas al 2-5%. Sin embargo, sus residuos
también pueden dar lugar a deterioro, especialmente a la formacidén de manchas. Por
ello, es preferible suplir estos elementos por una disolucidn acuosa ligeramente
dcida obtenida con un dcido débil. De este modo, se eliminan los restos de cloro
activo ocasionando un minimo de perturbaciones.

6.3.7 Desacidificacién. La desacidificacidn, método incorporado al campo de
la restauracidn en las udltimas décadas, es un tratamiento poco espectacular cuyos
resultados, a diferencia de otras operaciones, no son perceptibles a simple vista.
Sin embargo, tiene una enorme transcendencia para la conservacién del papel.

Su finalidad se dirige a eliminar de los papeles la dafiina actividad de la
acidez, motivada por factores intrinsecos y extrinsecos de variado origen. La acidez
incorpora elementos quimicos extrafios que rompen los enlaces moleculares, desequili-
bran la estructura de la celulosa y generan una autodegradacidn paulatina que culmina
con la desintegracidn total. Sus efectos nocivos repercuten en las propiedades
fisico-mecdnicas del papel, hasta tal punto que el daflo potencial es equiparable,
en términos arquitectdnicos, con el debilitamiento constante de los elementos es-
tructurales de un edificio que, transcurrido determinado tiempo, provoca el derrum-
be final.

La degradacidn por acidez se manifiesta al adquirir el papel un tono amarillento,
peculiar a esta circunstancia, acompaifiado de una progresiva fragilidad gue acaba
convirtiendo el papel en una materia altamente quebradiza, de manejo imposible por
su friabilidad.

La desacidificacidén no corrige ninguno de estos efectos, pero se encarga de
eliminar la causa originaria: la acidez. Puede realizarse mediante disolucién y
sustancias tampdn.

El tratamiento por disolucidn tiene poder limitado pues sdlo es vdlido frente
a acidos solubles y no ofrece estabilidad para impedir, aun a corto plazo, la forma-
cidn de nuevos acidos. Su efectividad es, por tanto, muy reducida y su aplicacién
no tiene garantias.
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Por el contrario, las soluciones tampdn transforman quimicamente la acidez en
elementos inocuos y crean posteriormente una carga antidcida -la llamada reserva
alcalina- que impide la formacidén de nuevos dcidos, al menos frente a las habituales
situaciones que propician su formacidén. Ciertamente, por su accién quimica, perte-
necen a los denominados neutralizantes o neutralizadores, pero por su especifica
funcién resulta mds claro llamarles desacidificadores o deacidificadores, nomen-
clatura aceptada de forma general.

SS8lo en aisladas ocasiones en lugar de producirse el dafio por acidez se produce
por la situacidén contraria, es decir, por exceso de alcalinidad, resultando tan
nocivo como la propia acidez, pero menos frecuente y puede anularse por simple
acidulacidén mediante bafio.

En cualquier caso, el valor del pH debe estabilizarse entre 7 y 8 recomendando
que sea mds préxima pH 7 en aquellos cuya naturaleza es fuertemente &dcida (inferior
a pH 5), pues si un papel muy dcido se sitla en pH muy alcalino ocasionaria alguln
efecto fisico, tal como coloracidén parda o marrdn.

Los desacidificadores, segin su estado gaseoso.o liquido, se dividen en dos
grandes grupos.

Los desacidificadores en estado gaseoso representan la gran posibilidad de
realizar tratamientos "en masa" sin necesidad de desmontar e, incluso, desplazar
del lugar de depdsito la documentacidn necesitada de este tratamiento.

Sin embargo, los resultados actuales, aunque muy esperanzadores, no han logrado
todavia el grado de efectividad y permanencia deseadas. Presentan serias dificultades
técnicas y econdmicas que no propician el uso generalizado. Aun siendc asi, existe
una gran inguietud por alcanzar esta posibilidad que habra de ser la mejor respuesta
para el gran problema representado por los miles y miles de libros y documentos
sueltos que aguardan en las estanterias de bibliotecas y archivos el tratamiento
corrector de este auténtico "cé@ncer" del papel.

Los tratamientos de desacidificacidn con medios liquidos vienen demostrando buena
permanencia junto a su probada efectividad.

. Se agrupan en acuosos y no acuosos de acuerdo a la capacidad del agente desacidi-
ficador para diluirse en agua o en disolvente orgdnico. Los procedimientos acuosos
son los mas recomendables,

Los desacidificadores mds comunes son los siguientes:
6.3.7.1 Acuosos

Agua. Es un buen disolvente de Aacidos solubles tales como el poliglucurdnico formado
por la degradacién fotoquimica de la celulosa, o de otros subproductos, como los
sulfatos, con capacidad de transformarse en 4cidos. No tiene poder tampdn ni deja
reserva alcalina; aungque poseyera una dureza elevada (350 ppm) por presencia de
carbonatos, esta alcalinidad seria insignificante.

Carbonatos calcico y magnésico. Estos carbonatos en su estado sélido natural son
insolubles en agua y, aun cuando presentan forma de polvo finisimo, no tienen poder
para penetrar en el papel y actuar como agentes de desacidificacién.

Para ello, es preciso transformarlos en bicarbonatos ~haciendo pasar CO. en la
dispersidn acuosa del carbonato-. De este modo se facilita la solubilidad en agua y
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su penetracidén en el papel; posteriormente, al perder el CO_,, se vuelven a transfor-'
mar en carxbonatos sdélidos que desarrollan su accidén estabilizadora en forma de reser-
va alcalina dentro del papel.

Entre los tipos de carbonatos a que nos referimos -cdlcico y magnésico- el mds
habitual es el cdlcico aungque ambos ofrecen excelentes resultados. A veces se aplican
conjuntamente.

La preparacién mds sencilla consiste en colocar de 1 a 3 grs/litro de agua en
un recipiente en el que pueda borbotearse CO,. El carbonato transformado en bicar-
bonato se trasvasa a una cubeta en la que se realiza la inmersidén del documento du-
rante una o dos horas. Finalmente, se orea para favorecer la transformacidén de nuevo
. en carbonato.

.Durante el bafilo es conveniente controlar el pH para equilibrar o renovar la
disoclucidn si se observa exceso o defecto de alcalinidad. El pH final del papel debe
estar entre 8 y 9.

Un preparado de estos bicarbonatos disuelto en alcohol puede aplicarse por
brocha o pulverizacidn, lo gue supone una variante opcional cuando el documento no
puede someterse a un bafio.

Barrow utilizd este sistema mediante boguillas rociadoras instaladas sobre un
banco de trabajo en el que se exponian sucesivamente hojas de los libros.

Es importante que la distancia de las boguillas y Ja alta temperatura no preci-
piten la formacidén del carbonato en la superficie del papel en cuyo caso se advierte
una veladura blanca que podrd eliminarse con un tratamiento de agua ligeramente

acidulada. . -

Otra variante de estos carbonatos la.expone Cunha para soluciones sencillas y
consiste en obtener el bicarbonato usando agua de soda. Se introduce el carbonato
en este tipo de agua, se agita y luego sei trasvasa a'la cubeta dn donde se efectia
el bafio. Debe cubrirse con un pldstico y mantener la temperatura baja para reducir
la fuga de C02. El bafioc ha de durar unos 20~30 minutos. ’

Carbonatos sddico y potdsico. Estos carbonatos son solubles directamente en el agua.
A pesar de ello, no son recomendables porgque son &dlcalis muy fuertes gque producen
degradacidén de.la celulosa. A partir de pH 10 oscurecen el papel y deterioran su
resistencia fisico-mecanica.

Hidrdxidos cdlcico y magnésico. La transformacidn de estos hidrdxidos en carbonatos
se efectda por la reaccidn que origina el CO2 presente en la atmSsfera.

De esta forma, el hidrédxido -soluble en agua-, al incorporarse en el papel tras
el correspondiente bafic,  reacciona con el CO, .ambiental y se transforma en carbonato
-s6lido insoluble- que es, en definitiva, el agente estabilizador por la reserva
alcalina que proporciona.

De los dos el mds efectivo es el cdlcico, razdn por la que el magnésico es poco
utilizado.

El hidréxido cdlcico —-agua de cal- es el mds practico de los desacidificadores
acuosos dado su bajo coste, facilidad de preparacidén y excelentes resultados.

Se prepara por disolucién en agua hasta alcanzar la saturacidén (aproximada de
1,5 grs/litro de agua). Una vez decantada la mezcla, se toma el nivel del liguido
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superior que deberd presentarse totalmente transparente. En este liquido se realiza
el bafio durante unos 10 minutos. A continuacién se deja orear -antes de proceder a
su definitivo alisado para favorecer la actuacién del COZ'

Hidroxido sédico y potdsico. No son recomendables por su actuacién degradatoria en
la celulosa debido a la fuerte alcalinidad, especialmente el sdédico.

Tetraborato sédico. Se conoce con el nombre de Bérax y debe su accidn desacidificadora
a que, en su transformacién por hidrdlisis, se descompone en dcido bdrico e hidrdxido
sédico. Este lltimo elemento -regulado por la presencia del dcido- es el agente
desacidificador.

Su poder fungicida contribuyd durante algin tiempo a una utilizacidn preferen-
cial ya que ofrece buenos resultados. Actualmente no se emplea de forma regular
dado que el hidréxido cdlcico proporciona mejores resultados.

Se prepara segin la proporcién de 25 grs/litro de agua.
6.3.7.2 No acuosos
Hidréxido bdrico (octohidratado). Su efectividad desacidificadora y su fécil solubi-

lidad en metanol junto al bajo coste y sencilla preparacidn han determinado gue sea
el desacidificador no acuoso de mds amplia utilizacidn.

Su transformacidén en carbonato bdrico se debe a la accidn del CO2 atmosférico
(similar al hidrdxido cdlcico y magnésico).

Se prepara por disolucidn de 10-20 grs/litro de metanol y se aplica en bafio
durante 15-30 minutos. Dado que, tanto el carbonato bdrico como el metanol presen-
tan indices de toxicidad, la manipulacidén debe realizarse en cdmara o vitrina
extractora de gases.

Baynes-Cope, Santucci y John Williams han realizado estudios acerca de las
propiedades positivas de este producto.

Acetatos cdlcico, barico y magnésico. Se transforman en carbonatos por la reaccidn

del CO2 atmosférico.

- El acetato cdlcico no es soluble en alcohol y, por ello, debe diluirse previa-
mente en un poco de agua en la proporcidén de 2 grs por cada 20 ml de agua. A conti-
nuacién se afiade el alcohol etilico hasta completar el litro (980 ml). Una vez
preparado debe utilizarse en un tiempo mdximo de 3 dias. Después del bafio, durante
el oreo, el documento desprenderd el olor caracteristico del &dcido acético. Esto
significa que el acetato estd experimentando la reaccidén de transformacidén en
carbonato. Esta reaccién -—que libera al &dcido~ es mds rdpida a mayor temperatura
perc no es conveniente acelerar este proceso.

El acetato bdrico no presenta ventajas sobre el cdlcico. Su preparacidén es por
disolucidn en metanol al 5%.

El acetato magnésico, preparado en etanol o metanol al 1%, deteriora la celulosa.

Metdxido de magnesio. Segun R.D. Smith, patrocinador de este producto, se trata de
un alcoholato, formado por la reaccidn de los alcocholes con determinados metales que
al reaccionar con el agua determinan la formacidén de hidréxidos. Finalmente, y ya en

el papel, se transformardn en carbonato.
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Es muy sensible al agua cuya presencia acelera la precipitacién. Por ello, al
aplicarse, el papel debe estar bien seco, pues de lo contrario solidificarden su su-
perficie y los efectos serdn nulos con el agravante de tener gque eliminar los efectos
no deseados. Preparado al 1% en metanol puede ser aplicado por bafic o, preferente-
mente, pulverizacidn, incorporando un gas propulsor (fredn).

Ofrece buenos resultados y no afecta a las caracteristicas fisico-mecanicas del
papel.

Carbonato de metilmagnesio. Obtenido por la carbonatacién de un preparado de metd-
xido de magnesio, resulta mads estable ante el agua,lo que le confiere mejores condi-
ciones de aplicacidn y eficacia ya que no precipita tan rdpidamente en presencia de
humedad como el Metdxido de Mg.

El sistema fue desarrollado por la Library of Congress y consiste en lograr la
saturacién de una disclucidn al 8% de metdxido de magnesio en metanol, con didxido
de carbono, a 25¢C, durante dos horas. Una vez evaporado el metanol gqueda el carbo-
nato en forma de sélido blanco.

6.3.7.3 Gaseosos

Amoniaco (vapores). La alcalinidad del amoniaco se manifiesta también en sus vapores,
utilizables como agente desacidificador.

La documentacidén se instala en las bandejas o estantes de un armario en cuya
base se coloca un recipiente en el gque se vierte el amoniaco. Sus vapores inundan
el armario y se introducen en el papel produciendo la alcalinidad. Esta exposicidn
a los vapores debe durar de 12 a 48 horas, a temperatura ambiente.

Lamentablemente, esta fdcil forma de aplicacidén no se corresponde con la estabi-
lidad del tratamiento pues el sulfato amdénico formado —-transcurridos tan sdlo unos
dias- vuelve a liberarse en amoniaco y el efecto alcalinizante desaparece y de nuevo
surge la acidez. Por otra parte, ocasiona decoloracidn en el papel.

Morfolina y vapor de agua. Este procedimiento fue desarrollado por los laboratorios
de Virginia State Library (EE.UU.) y para su aplicacidn es necesario utilizar una
cdmara en la que se obtenga el vacio antes de introducir esta mezcla de morfolina y
vapor de agua. El tratamiento dura tan sélo unos 10 minutos y antes de abrir la
cdmara es preciso ventilar su contenido con aire que es expulsado directamente a la
cloaca para evitar la toxicidad y malos olores de la morfolina que es arrastrada al
exterior.

La morfolina es una amina alcalina gque hincha ligeramente la celulosa lo gue
favorece su penetracidn y, en consecuencia, su accidén es méds amplia que otros agentes
gue sélo actuan en superficie. No afecta a las caracteristicas mecédnicas del papel,
pero en los de pasta mecdnica puede provocar su oscurecimiento.

Ciclohexilamina (CHC). Es una sal amina cuyo carbonato al sublimarse proporciona el
gas alcalino desacidificador. Este gas tiene poca penetrabilidad por lo gque toda 1la
superficie del papel debe quedar expuesta a €l. No es permanente y su volatilidad
aumenta con la temperatura. Posee olor desagradable y es tdxico (concentracidn
maxima en el drea de trabajo 1 ppm.). Afecta a las caracteristicas fisico-mecénicas
del papel ya que resta consistencia y amarillea. No es, por lc tanto, recomendable.

Una variante de este gas es el Vapor Phase Deadification (V.P.D.) desarrocllado por
Langwell. Consiste en papeles o bolsitas comercializadas impregnadas de CHC que se
intercalan entre las hojas del libro o se colocan en recipientes herméticos junto a
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la documentacidén a desacidificar. El producto se sublima y sus vapores proporcionan
el efecto alcalinizante deseado. Este tratamiento dura de 6 a 8 semanas y sus efectos
son positivos al menos durante 7 afios, segin el propio Langwell. Debe tenerse en
cuenta que el gas puede ocasionar irritacidén en la piel y vias respiratorias o into-
xicacidén en mayor grado.

Dietil de zinc (vapor de). Se trata de un liquido muy reactivo, explosivo e irri-
tante por logue su aplicacidn exige una camara de vacio de caracteristicas especiales.

El sistema estd siendo desarrollado en Estados Unidos y se aplica de 1,3 a 1,8 kg
de dietil de zinc por cada 45 kg de papel que debe estar encondiciones muy secas
cuando recibe este gas. Al finalizar el tratamiento, gque dura de 3 a 8 dias, el
papel debe humidificarse y también es necesario el oreo para eliminar el olor del
producto. Proporciona buenos resultados y es idéneo para tratamientos en masa. Sin
embargo, su uso generalizado se supedita a los elevados costes de los medios reque-
ridos.

Al margen de los desacidificadores descritos, existen otros que son de uso limi-
tado o de dudosa eficacia. Entre ellos: disoluciones acuosas de pirofosfato sédico,
asi como otros fosfatos y boratos que se utilizan para neutralizar particulas de
hierro en el papel. También se citan sulfato de magnesio, bicarbonato e hidrdxido
de estroncio, acetato potdsico, diglicolamina... Los beneficios de estos productos
estdn poco contrastados.

6.3.8 Consolidacidén: adhesivos. La consolidacidn restablece en el papel la
consistencia perdida. Sin ella los documentos se vuelven frdagiles, su conservacidn
peligra y, sobre todo, no se puede manejar un soporte inconsistente sin graves ries-
gos de rotura e, incluso, desintegracidn.

Los consolidantes son sustancias gque cumplen una misidén protectora y curativa
y su actividad estriba en mantener unidas las fibras y cuantos elementos estructuran
el papel gracias a su poder adherente.

Esta adherencia, de cuya fuerza depende la consistencia total de la hoja o
lamina de papel, se verifica indistinta y simultdneamente por proceso guimico (agua)
o fisico-mecanico (adhesivos).

6.3.8.1 Proceso quimico: el agua. En principio parece absurdo incluir el
agua entre los agentes conscolidantes del papel. Sin embargo, aunque en sentido
estricto no pueda considerarse como tal, cumple una importante funcidén de "“soldadura"
al favorecer la unidén de las fibras, hasta el punto de que la consistencia de los
papeles mds primitivos depende, en gran parte, de su grado de humedad (6-8% de H.A.)

Es bien sabido que el papel se debilita hasta llegar a extremos de alta fragi-
lidad cuando alcanza alta deshidratacidén, sea por razones de temperatura, acidez,
etc. Igualmente, se ha comprobado que la mayoria de los papeles recuperan su flexi-
bilidad y consistencia después de haber sido tratados mediante bafio acuoso. También
es cierto que durante dicho bafio, o al experimentar una excesiva humectacidn, el
papel se debilita con riesgo de desintegrarse por desfibracidn.

En base a estas premisas, estd claro que, tanto el defecto de agua (fragilidad)
como el exceso (debilitamiento) provoca situaciones negativas. Por el contrario,
en determinadas ocasiones actla positivamente al ser capaz de proporcionar flexibi-
lidad y consistencia, especialmente en papeles endurecidos y friables. En estos
casos es obvio que la actuacidn equivale a un mejoramiento de las caracteristicas de
resistencia fisico-mecénicas del papel y, en consecuencia, debe incluirse entre los
agentes que desempeflan un servicio de consolidacidén.
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Este mejoramiento se debe, fundamentalmente, a que el agua potencia la unidn
natural de las fibras celuldsicas que estructuran el papel. Es decir, el agua actia
como activador de la adherencia interfibrilar.

El mecanismo se apoya en un proceso guimico, complejo a simple vista, pero
sencillo de comprobar si se observa cémo una hoja de papel se adhiere a otra cuando
ambas poseen un determinado grado de humedad; del mismo modo, si la humedad rebasa
este limite, las hojas se separan. Este sencillo experimento demuestra que el agua
posee un determinado "poder de adhesicdn”.

Esta adhesidn obedece a la interposicidén de moléculas de agua que se unen a los
atomos de oxigeno e hidrdgeno que existen en las moléculas de celulosa. Esta unidn
débil en principio, se refuerza al perderse estas moléculas de agua y quedar unidas
las moléculas de celulosa directamente.

En realidad este fendmeno es algo mds complicado pero, en sintesis, este prin-
cipio se experimenta siempre entre materias capaces de retener agua. Quimicamente
se conoce como "puentes de hidrdgeno" y es el fundamento bdsico de los tejidos celu-
18sicos y proteinicos de plantas y animales.

Por esta razdn, el papel primitivo, rico en celulosa, no exigia el empleo de
auténticos encolantes de accidn mecdnica, por tanto su consistencia depende 0nicamen-
te de esta unidn quimica, reforzada por el propio enmarafiamiento de las fibras que,

a su vez, facilita y favorece los puntos de contacto entre las moléculas de celulosa.

En conclusidén, la fortaleza de los papeles en general pero mds especialmente de
los de mayor antigliedad estd relacionada con la unidén quimica por enlaces de puentes
de hidr&geno. Por otra parte, el contenido de humedad influye muy directamente en la
flexibilidad y consistencia.

En los papeles mds modernos, pobres en cantidad y calidad celuldsica, esta
unidén quimica es menos efectiva, por eso es obligada la inclusidén de encolantes que,
nc sélo potencian la unién gquimica de las fibras celuldsicas, sino gque sirven también
para aglutinar los agentes de relleno, responsables de la calidad especifica de los
papeles actuales.

De lo dicho se desprende que el simple bafio en agua, con las debidas precauciones
al manipular el documento, puede restablecer la consistencia del papel.

6.3.8.2 Procedimiento fisico-mecdnico: adhesivos. La unidn fisico-mecénica
de los elementos estructurales del papel se logra por la accidén de sustancias enco-
lantes que, a través del tiempo, pierden poder adhesivo por muy variadas circunstan-
cias (mojaduras, reacciones quimicas, factores microbioldgicos, etc.). Si esto
sucede el papel se debilita y corre peligro de desintegracidn.

En consecuencia, cuando un papel presenta sintomas de debilidad es preciso pro-
ceder a su consolidacidén mediante reapresto. De este modo se consigue renovar la
consistencia perdida.

Esta tarea es de aplicacidn total cuando toda la superficie del documento estd
afectada por la misma alteracidn. Sin embargo, existen circunstancias que solamente
exigen la consolidacidén parcial de determinada zona.

Los adhesivos, de utilizacidén muy diversa, se aplican por impregnacidn con
brochas pero en el caso de reapresto total es recomendable sumergir el papel en una
disolucidn -mds o menos fluida- preparada con el encolante elegido.
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Tanto en el reapresto como en las tareas de reparacidn de cortes y desgarros
se emplea una variada gama de adhesivos. La eleccidn dependerd de las caracteris-
ticas mds apropiadas a las diferentes actuaciones restauradoras.

Los adhesivos se clasifican en naturales y sintéticos.
Adhesivos naturales. Estos adhesivos -de origen vegetal o animal- son incentivo de

insectos y microorganismos que encuentran en ellcs un excelente alimento y conllevan
los riesgos consecuentes de la perniciosa actividad de estos bibliéfagos.

Presentan poca estabilidad y pierden sus propiedades fisicas y adherentes
cuando se eleva la temperatura o la humedad. En el primer caso, al deshidratarse,
se anula su flexibilidad y la rigidez adquirida rompe su estructura. Desaparecidas
sus aptitudes basicas, el adhesivo se convierte en una sustancia granulosa que se
desprende del papel.

Por el contrario, la excesiva humedad los reblandece hasta llegar a la disolu-
cidn, propiciando la pérdida del poder adherente y generando manchas en el papel.
Para prevenir estas situaciones (bioldgicas y fisico-mecdnicas) deben incorporarse
en el momento de su preparacidn agentes antisépticos (ortofenilfenol, formol,
pentaclorofenol, etc.), suavizantes (melaza) y humectantes (glicerina, glicoles).

Adhesivos de origen animal. Se utilizan preferentemente la gelatina y la cola de
pescado. Ambos productos se presentan en diferentes grados de pureza en correspon-
dencia a la calidad de la materia prima de la que se obtienen.

La gelatina, usada desde la antigiiedad, es un magnifico agente de reapresto y
ofrece muy buenos resultados. Puede endurecerse hasta alcanzar el grado de insolu-
bilidad si se le aflade formaldehido (1/16 del peso de la gelatina seca, aproximada-
mente) .

La caseina y la albumina son, en lineas generales, poco utilizadas.

Adhesivos de origen vegetal. Los mas comunes son los almidones de arroz y de trigo
y la goma ardbiga. También se citan los almidones de patata, maiz y centeno asi
como las gomas de cerezo, guindo, albaricoque, ciruelo y tragacanto.

Entre las variedades de mayor interés de estos adhesivos destacan los derivados
celuldsicos de naturaleza semisintética que superan algunos de los aspectos negativos
de los almidones y, ademds, estdn dotados de excelentes cualidades de estabilidad y
aplicacidén. Entre ellos los mds importantes para la restauracidn son la metilcelulosa
(Culminal, Tylose MH), carboximetilcelulosa (Cellofas, Tylose CB), hidroetilcelulosa,
hidroximetilcelulosa e hidroxipropilcelulosa (Krucel). El comercio ofrece una amplia
gama de modalidades y variantes y, aungue todas son solubles en agua, algunas de
ellas se diluyen también en disolventes orgénicos y, por lo tanto, poseen gran ver-—
satilidad.

Las respuestas opcionales de los derivados celuldsicos convierte a todos estos
productos en elementos imprescindibles en los actuales trabajos de restauracidn,
especialmente siempre que sSea necesario reparar o consclidar cualquier tipo de papel.

Adhesivos sintéticos. Se dividen en termoestables y termopldsticos. Los primeros
una vez endurecidos, son irreversibles por calor, mientras los segundos pueden
recobrar su forma primitiva por la accidén de la temperatura o por aplicacidn de su
respectivo disolvente.
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Los adhesivos termoestables son poco recomendables en este campo de la restau-
racién. Sdélo se aplican en algunas particularidades de la encuadernacidn o en sigi-
lografia (epéxidos, cianocrilatos, etc.).

Sin embargo, los termopldsticos son cada dia mds utilizados en razdn a la amplia
gama de productos. Se pueden presentar en forma sdélida, solucidn en disolventes
orgdnicos y dispersiones acuosas, que ofrecen, por lo general, muy buenos resultados.

Dentro de esta categoria se reconocen distintos grupos:

- Acetatos de polivinilo, reversibles en tolueno, acetona y alcohol (Mowilith,
A34 K 3, Vinavil, etc.)

~ Alcoholes de peclivinilo, xeversibles en agua (Mowiol, Vinavinol, Gelvatol,
Rhodoviol...)

- Poliamidas (nylon), reversibles en alcohol templado (Calaton, Maranyl...)

- Acrilatos, reversibles en tolueno, derivados del petrdleo, acetona (Paraloid,
Primal, Plexigum, Plexisol, Plextol...)

Ademds de estos grupos existen cauchos sintéticos y acetales polivinilicos.
Actualmente ninguno de ellos tiene aplicacidédn en las tareas restauradoras de los
materiales celuldsicos.

La funcidén de los adhesivos como consolidantes, fijativos o simples pegamentos
estd en interdependencia con el menor o mayor grado de concentracién en el disolven-
te respectivo. Es decir, un determinado producto en estado muy diluido actuard como
consolidante, mientras que si la concentracidn es mds alta podrd aplicarse como
fijativo y, en caso de mayor viscosidad, como pegamento.

Para determinadas aplicaciones, pueden obtenerse mezclas compatibles de sinté-
ticos vy semisintéticos, por ej., metilcelulosa y acetato polivinilico.

6.3.9 Reparacidn de cortes y desgarros. Es é€sta una de las alteraciones mds
comunes en los documentos graficos y suele tener facil solucidén doméstica superpo-
niendo a la rotura una cinta autoadhesiva o un parche para evitar gque el daflo sea
mayor. Sin embargo, es bien sabido que estas soluciones pueden provocar manchas
y deformaciones a causa de la calidad inapropiada del material utilizado.

Cuando se trata de un desgarro lo mds oportuno es pegar la rotura con el adhe-
sivo adecuado (ver el capitulo 6.3.8 Adhesivos y Consolidantes) aprovechando para
tal fin las pestafias de la propia fractura e, incluso, las fibras que gquedaron
sueltas, teniendo especial cuidado en su correcta colocacidn al superponer las su-
perficies desgarradas.

En el caso de no existir pestafia cabe la posibilidad de superponer un refuerzo
gue logre mantener unidas las partes separadas. Puede utilizarse una tira de papel
fino "tisG" de mdxima transparencia, colocada longitudinalmente de tal forma que
por los lados rebase la rotura en unos dos milimetros. Los bordes de esta tira
deben desfibrarse antes de su colocacidén o, en su defecto, para que no exista
escaldén, deberdn ser rebajados con bisturi, una vez seco.el adhesivo.

Otro procedimiento consiste en aplicar directamente sobre la linea fracturada
una fina capa de adhesivo. Recubierta con un fragmento de tisd se deja secar en
prensa, logrando, al mismo tiempo, la regularidad y el alisado de la parte tratada.
Luego, con ayuda de unas pinzas se retira el tisd sobrante, tras humedecer con un
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pincel fino la linea o zona por donde se desea la separacidén. Con el agua el tisd
se reblandece, pierde consistencia y entonces se desgarra fdcilmente, razdn por la
cual sélo debe humedecerse muy ligeramente y en el lugar preciso. Finalmente los
bordes se repasan con la ayuda del bisturi o de una lija suave.

En ocasiones pueden utilizarse fibras obtenidas al desfibrar papeles de fibra
larga. Se prepara una pasta mezcldndolas con un adhesivo (metilcelulosa, gelatina,
etc.), con ella se cubre la rotura, procurando que la colocacidn de las fibras ejerza
la mayor resistencia posible.

Es una tarea muy laboriosa pero ofrece buenos resultados cuando se trabaja con
un tipo adecuado de fibras y se realiza un buen planchado final.

Este método es muy aconsejable cuando se trata de rellenar grietas o en situa-
ciones semejantes. La operacidén se ejecuta con ayuda de un pincel y una espatula
termostatica para controlar de forma inmediata el secado-planchado.

Cuando el desgarro afecta a un papel grueso -cartulina o cartdn- suelen aparecer
grandes pestafias que facilitan la reparacidén. En caso de cortes no es correcta la
superposicién de los refuerzos descritos anteriores -adecuados sélo para papeles finos.
La solucidn para estos casos consiste en elegir las zonas del corte no afectadas por
la grafia y rebajar los bordes con bisturi o lija hasta formar una V cuyo vértice se
sitda en el punto inferior de la linea de rotura. Una vez biselada el drea mds
propicia se elige un papel -cartulina del mismo grosor-, cuyos bordes se rebajan hasta
lograr que longitudinal y trasversalmente se adapten al "cauce" preparado. Tras
este acoplamiento se procede a pegar ambos materiales. Después se realiza un secado
a presién y se eliminan las rebabas o salientes con bisturi o lija. Si se considera
oportuno puede colocarse un refuerzo de tisd en la cara opuesta.

En cualquiera de estas reparaciones es normal que la linea de rotura quede os-
curecida, aun habiendo logrado una perfecta unidn. El oscurecimiento estd motivado
por la suciedad recogida en los bordes y por la coloracidén provocada por el adhesivo.
S6lo podra reducirse con un ligero blanqueo aunque no suele dar buenos resultados.
Sin lugar a dudas lo mejor es no ensuciar los labios de la fractura o limpiarlos
suavemente con cepillo, goma de borrar, etc., procurando no ocasionar mas deterioro.

6.3.10 Reintegracidn del soporte. Bien sea por razones de uso, fragmentacidn
intencionada, fuego... y, principalmente, por la accidn de agentes biblidfagos, los
papeles presentan,con harta frecuencia, orificios, mutilaciones, rotos... Dolencias
que en cualquiera de sus manifestaciones supone la pérdida parcial del documento.
Estas lagunas afectan tanto a la grafia como a la consistencia del soporte.

La reposicidn del papel se denomina reintegracidn del soporte, tarea gue tiene
como finalidad suplir las &areas desaparecidas con fragmentos de otro papel -injerto-
perfectamente ajustados a los huecos.

Tradicionalmente, el restaurador se ha esmerado en obtener los mejores resultados
en esta operacidn cuya estética plasma el virtuosismo de sus habilidades.

La restauracidnactual usa, indistintamente, dos sistemas de reintegracidén:
manual y mecanica.

6.3.10.1 Reintegracidén manual. El primer paso se dirige a seleccionar el tipo
de papel injerto que, en razdn a sus caracteristicas -textura, grosor, color y, sobre
todo, calidad estructural-, sea mas iddéneo para restablecer la zona a reintegrar.
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Ante la continua demanda de diversas clases de papel-injerto, el restaurador
debe disponer de un muestrario amplio que satisfaga las necesidades cambiantes de
los distintos documentos, aspecto esencial del gque depende el resultado definitivo
de todo el trabajo.

El empleo de un papel injerto mds fuerte que el original ocasiona deformacidn
en el resto de la hoja y, si es mds débil, sucederd a la inversa. Debe buscarse
siempre un equilibrio para que las tensiones producidas por contraccidn o dilatacién
no provoquen deformaciones. Por este motivo, es preferible, en no pocas ocasiones,
superponer dos papeles finos en lugar de utilizar uno demasiado grueso.

En el caso del papel continuo la direccidén de la fibra del injerto ha de coin-
cidir con la del papel a injertar. De lo contrario, los movimientos naturales por
diferencia de tensiones actuardn en sentido opuesto ocasiocnando caprichosas irregu-
laridades.

La reintegracidén manual se realiza de formas muy diversas, segln costumbres de
un determinado taller, enseflanzas recibidas por el restaurador, medios disponibles,
etc.

Las modalidades mds difundidas son:

Injerto punteado con alfiler. Con un ldpiz suave y mediante calco directo sobre un
negatoscopiec se siluetea en el papel-injerto la forma del orificio a reintegrar.
Se deja una fina pestafia en el exterior de este contorno, a una distancia de un
milimetro, y por esta linea se hacen perforaciones con un alfiler de grosor propor-
cional al papel.

La operacidén se realiza sobre una almohadilla plana de espuma semidura y, una
vez perforado el borde que determina la superficie del injerto, se procede a despren-
derlo con la mano como si se tratara de un sello postal. Una vez exento, el injerto
ofrecerd un contorno dentado con desfibrados en la interseccidén de las perforaciones;
es decir, en la pestafia que sobrepasa la superficie a injertar. Esta pestafia actia
como zona de contacto y en ella se aplica el pegamento. Segln se requiera, una vez
acoplado el injerto y cuando ya estd seco, se desbarba el canto con un bisturi o
lija suave.

La operacidn, con cilerta pericia en el ajuste, es facil de realizar y estd espe-
cialmente indicada para los papeles muy finos.

Injerto por hendidura. Silueteado el injerto, y dejando siempre la firma pestafia
exterior, se contornea el borde con ayuda de un punzdén o instrumento similar gue
produzca un surco sin llegar a traspasar el papel. Por esta incisidn se produce el
desgarro, bien sea en seco o mojando la hendidura con ayuda de un pincel fino para
favorecer de este modo el desprendimiento. El contorno desfibrado servird de suje-
cidén tras aplicarle el pegamento.

Injerto con bisel a bisturi. La primera operacidn consiste en biselar con bisturi
el borde del orificio -en la cara o zonas no afectadas por la grafia-, procurando
dejar una pestafia de una anchura proporcional al grosor del papel. El trabajo se
realiza en un negatoscopio con el fin de controlar la trayectoria del bisturi y la
intensidad del corte. A continuacién se dibuja por calco, en el papel injerto, la
silueta del orificio ya biselado y se traza una linea concéntrica, exterior, a unos
5 mm. Por esta segunda linea se recorta el papel y otra vez sobre el negatoscopio,
y con el bisturi, se procede a biselar la pestafia marcada por la doble linea hasta
lograr un acoplado perfecto con el bisel preparado en el documento a reintegrar.

Una vez alcanzado el ajuste se aplica pegamento en el bisel del injerto y se asienta
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sobre el original. Ld&gicamente la perfeccidén se alcanza cuando al tacto no se aprecia
ninguna diferencia de relieve en la zona de unidn.

Injerto con pincel. Se instala el documento a reintegrar sobre una hoja de papel-
injerto de forma que ambas estén bien planas. Con un pincel fino se aplica pegamento
en todo el borde de los orificios de forma que alcance ligeramente el papel-injerto.
Se superpone un soporte flexible permeable para proceder a un secado-alisado. Una
vez seco se elimina el papel sobrante por medio de bisturi o, simplemente, humede-
ciendo el contorno y estirando suavemente con ayuda de unas pinzas. El desfibrado
producido en el contorno del papel injerto deberd encolarse nuevamente, consiguiendo
de este modo un excelente refuerzo.

Otra variante en esta forma de reintegrado consiste en aplicar el pegamento en
toda la superficie del injerto que aparece a través del orificio. A continuacidén se
superpone otro papel injerto. De esta forma los dos papeles quedaran adheridos entre
si, incluyendo en la unidn la pestafia del orificio.

En este caso de "doble injerto"” se elige un papel fino para que el espesor de
los dos papeles incorporados iguale el grueso del papel original. Se procede a un
acabado final eliminando el papel sobrante en ambos injertos.

Injerto tipo laminacidén. Instalado el documento scbre una hoja de papel injerto se
extiende el pegamento -con una brocha suave- por toda la superficie vista, es decir,
por el documento y por el papel injerto que se ve a través de los vanos del papel

a reintegrar. A continuacidén se superpone una hoja transparente (tisd) de las emplea-
das para laminar (véase 6.3.13). El conjunto se somete a secado alisado.

Cuando se ha finalizado la operacidén de secado alisado se elimina el papel-
injerto sobrante. Es muy recomendable, para dar mayor consistencia e igualar tensio-
nes, laminar también la cara del documentc en la que se han hecho los injertos.

Injerto con pasta de papel. En orificios pequefios cabe la posibilidad de aplicar pasta
de papel mediante jeringuilla o pincel. La pasta se asienta con ayuda de espdatula,

a ser posible termoestdtica para conseguir a la vez el secado. Esta operacidén es mas
fdcil si se realiza en una mesa de succidn.

6.3.10.2 Reintegracidn mecdnica. La ingente cantidad de documentacidn necesi-
tada de reintegrar sus zonas perdidas, y la lentitud y laboriosidad de esta operacidn
manual, ha sido el motivo que potencia el desarrollo de este procedimiento mecanizado,
fundamentado en los sistemas de fabricacidn del papel mds primitivos. Los resultados
gue se obtienen con este procedimiento son tan positivos como espectaculares en cuanto
se refiere a la perfeccidn y rapidez con que se logra reintegrar una hoja ya que todos
los orificios o zonas perdidas se reintegran simultdneamente en no mds de unos tres
minutos.

Toda esta operacidén denominada "left casting" se realiza en maquinas de especial
disefio (Vinyector, Recurator...).

En lineas generales, el procedimiento consiste en instalar el documento sobre
una rejilla a través de la cual se hace pasar una dispersidn acucsa de la pulpa de
papel. En este trasvase el agua se canaliza a través de los orificios y en su salida
arrastra las fibras que contiene, pero éstas son retenidas por la rejilla en donde
se acumulan hasta "taponar" los orificios mientras se produce la evacuacidén total
del agua. La cantidad de pulpa dispersa debe ser proporcional al volumen de las
zonas perdidas.
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En realidad el mecanismo es muy simple ya que la propia velocidad de succidn
impide que la pulpa se decante sobre el papel. S6lo existe decantacién si la velo-
cidad de salida es lenta o cuando hay exceso en la dosificacidén de la pulpa. En
ocasiones esta circunstancia se provoca intencionadamente para producir un recubri-
miento (tipo laminacidn) en el reverso de documentos muy debilitados.

Los tipos de pulpa empleados deben tener correspondencia con el papel a injertar,
tanto en el color como en el grado de refino y, especialmente, en su calidad.

Algunos sistemas hacen uso de agentes encolantes mientras otros se apoyan en los
principios de la unidén quimica interfibrilar.

6.3.11 Reintegracidén de elementos sustentados

6.3.11.1 Criterios. Los vigentes criterios de reintegracidn de la grafia y
elementos sustentados puntualizan las exigencias de respetar la integridad documental,
muy especialmente en los materiales manuscritos por razdén de su individualidad.

Se descarta tajantemente todo intento de reconstruir textos perdidos o incomple- .
tos, carentes de contrastada documentacidn.

En el caso de existir copia por facsimil, fotografia o exacta ‘descripcidn de
la grafia perdida caben una serie de opciones.

— Reconstruccidn ajustada en la forma, pero no en la integridad material. Esto
equivale a remedar el original utilizando medios y procedimiento distintos a los
genuinos. Tinta, color e, incluso, instrumento deben ser inconfundibles respecto
al original y las zonas perdidas son reintegradas de tdl forma que, a simple vista,
no existe ninguna duda sobre lo genuino y lo reconstruido. Ademds se debe hacer
constar la fuente informativa que documenta la reconstruccidn.

- Otra variante para informar sobre el contenido original consiste en adjuntar
una hoja de idénticas dimensiones pero de calidad distinta y de época mds moderna
en donde se reconstruye Unicamente el texto o grafia perdida, imitando flelmente
el estilo, la técnica e, incluso, el color.

Si esta reconstruccidn se ejecuta en papel transparente el texto reconstruido
coincidird, por simple superposicidn, con la laguna del original, logrando de este
modo una idea aparente del texto primitivo.

Los investigadores prefieren que no se realice sobre el propio documento ningin
tipo de reintegracidn grafica. Criterio merecedor de todo respeto y que, sin lugar
a dudas, imposibilita cualquier tipo de fraude o la contingencia de inducir a error.

- Por rigoxr cientifico e, incluso, por comodidad es aconsejable adoptar un tercer
criterio: efectuar una réplica de la fuente informativa e incorporarla en apéndice
final al documento genuino.

6.3.11.2 Texto empalidecido. En ningtn caso debe ser "repasado" para reforzar
el cromatismo. La operacién podria ocasionar errores irreversibles. Es preferible
favorecer la visidén, en el momento de la lectura, mediante el uso de radiaciones
ultravioletas que, gracias a su mayor energia radiante y al indice de penetrabilidad
visibilizan los trazos imperceptibles por iluminacidn normal.

Con sistema idéntico, y usando pelicula especial para este tipo de iluminacidn,
pueden obtenerse fotografias. Dada esta posibilidad de uso corriente, y para salva-
guardar el documento del dafio potencial derivado de cualquier tipo de radiaciones,
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se recomienda muy especialmente el manejo de estas fotografias o de fascimiles,
cientificamente contrastados, reservando la integridad del documento original.

Hace afios que se descubrieron las propiedades de ciertos reactivos quimicos
para ihtensificar textos empalidecidos. Generalmente, actdan forzando la oxidacidn
de las particulas existentes con ello se consigue potenciar el cromatismo. El1 efecto
es mayor cuanto mds grande sea la cantidad de restos oxidables pero la duracidn de
tal actividad es muy limitada y cuando se extingue significa la definitiva desapari-
cién de los restos ya que la misma oxidacidn precipita su rdpida destrucciédn.

En consecuencia, estos reactivos no son recomendables, salvo gue su uso sea
temporal y se eliminen sin provocar efectos secundarios (muy dudoso). Si estas
manipulaciones deben llevarse a cabo por razones extraordinarias deben realizarse,
bajo un riguroso control, previniendo anticipadamente cualquier tipo de degradacidn
de tintas y papel.

La solucidn aportada en el apartado anterior es igualmente védlida para estos
casos y debe privar scbre cualquier otra solucidén menos ventajosa.

6.3.11.3 Reintegracidén de obras artisticas —grabados y dibujos-. Estos crite-
rios son menos rigidos en favor de una estética gue no existe en el simple documento
escrito. Mientras que en éste priva el valor textual,en aquellcs el arte obliga a
la armonia del conjunto gue podria ser dafiada si las zonas perdidas se mantienen des-
vinculadas del equilibrio artistico y cromdtico consustancial a toda obra de arte.

Por esta razdén, en este tipo de documento donde domina la belleza es 1ldgico que
la técnica de reconstruccidn responda a esta exigencia y se adopten otras respuestas
mas acordes que, en ninguin caso, pueden ni tan siquiera aproximarse a una linea de
camuflaje o falsificacidén. Aun admitiendo "a priori" la satisfaccidn de una armonia
visual, un defecto por exceso de preciosismo significaria un fraude y un dafio irrepa-
rable infringido deliberadamente por insertar aspectos y zonas bastardas, mixtifi-
cados con el valor original.

En esta clase de documentos la técnica reintegradora de la grafia puede optar
por:

Reintegracidén integral siempre que no se emplee la misma tinta y en el reverso del
papel-injerto se aprecie su condicidn no genuina por una calidad distinta al del
soporte original.

Reintegracidén con punteado. Consiste en reconstruir la imagen gracias a un tipo de
punteado que, incluso en sus matices cromdticos, se ajuste a la armonia de la obra.
Es un procedimiento sencillo y de buenos efectos gque sélo no serd vdlido cuando la
obra original esté realizada con esta técnica o con otras semejantes.

Reintegracidn con rayado. Al igual que la anterior, ofrece un buen aspecto aungue
presenta mayor dificultad técnica. Consiste en efectuar un rayado paralelo uniforme
y regular con los tonos precisos que en orden a la longitud y grosor del trazado y
superposicidén consigue un acabado que siendo perceptible no desmerece el efecto
visual. L& direccidén del rayado debe ser siempre vertical, aun cuando las lineas
reconstruidas tenga otra direccidn. De esta forma, el rayado no afecta al equilibrio
del conjunto.

En cualquiera de estas opciones y, en general, en toda reintegracién, tanto de
la grafia como del soporte, nunca deben utilizarse tonalidades que aisladas o combi-
nadas destaquen sobre las auténticas. De ser asi, la reintegracidn llamaria la
atencidén y mermaria, incluso, el valor del conjunto.
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Tedricamente, la zona reintegrada debe estar 2/3 por debajo de la intensidad
cromdtica del original. Es decir, la normativa exige el empleo de tonos suaves y
desapercibidos que contribuyan a la armonia y no al desdoxo.

6.3.12 Secado y alisado. Dentro del proceso de restauracidn, el secado y ali-
sado son operaciones aparentemente sencillas. Esta sencillez es en realidad ficti-
cia puesto gue las dificultades comienzan cuando se pretende, como es légico, lograr
un acabado perfecto.

Todo papel mojado experimenta un aumento de volumen por hinchamiento de las
fibras y de otras sustancias higroscdpicas presentes en su estructura; el efecto
repercute en la distensidn fibrilar de la celulosa y de las cargas de relleno.
Tedricamente, unas y otras deberian recuperar su tamafio primitivo, tras el secado.
Si asi fuera el papel recobraria las dimensiones originales perturbadas por el agua
absorbida.

En la practica esta recuperacién es imposible y, tanto las fibras como los
restantes elementos distorsionados, cuando pierden el agua se acomodan a espacios
diferentes. Esta circunstancia origina deformaciones y un sensible alabeamiento que
puede corregirse mediante un tipo de operacidn que denominamos alisado.

Si se intenta alisar o regularizar la superficie con fuerte presidén, fibras y
demds sustancias quedardn aprisionadas por el empuje del aplanamiento y el papel,
una vez seco, acusard esta anomalia ostentando irregularidades y un apreciable
aumento de tamafio, puesto que las hojas no recuperaran su volumen a pesar de haber
perdido el agua.

Para que adquieran sus primitivas dimensiones la desaparicidn del agua debe
ser lenta con el fin de gque las fibras se acomoden libremente, sin presidén alguna
que obstaculice su recuperacidn.

Como puede comprenderse, es virtualmente imposibleque el reajuste coincida con
la posicidén original. Es previsible que todo papel mojado experimente, después del
secado, un cambio de dimensiones en toda su superficie. El1l aumento es mds acentuado
en el sentido trasversal de las fibras y las deformacicnes son proporcionales a la
higroscopicidad de la materia y a la posicidén, mas o menos forzada, conferida por
manufactura y conserxvada hasta el momento previo al remojado.

6.3.12.1 El secado-alisado natural de un papel debe iniciarse con el oreo.
El papel, fuera del bafio, se coloca sobre una superficie lisa que no impida el movi-
miento de contraccién al evaporarse el agua. Se mantiene en esta posicidn hasta
alcanzar un grado de humedad prdéximo al secado definitivo. El oreo no debe acele-
rarse por focos calorificos ni corrientes irregulares de aire. La mejor solucidn es
utilizar estantes dispuestos en una cémara o local donde las condiciones ambientales
permitan el descenso gradual de la humedad del papel, sin violencias, pero tampoco
con excesiva lentitud porgque, en caso de existir contaminacién microbiana, propiciaria
el desarrollo de microorganismos.

Tras el oreo, cuando el papel ya ha recuperado al maximo sus dimensiones, debe
colocarse entre dos soportes protectores —-flexibles y permeables- para someterlo a
un suave alisado mientras alcanza el secado total.

La calidad de estos soportes es muy importante, pues transfieren por simpatia
su propia textura. Por tanto, deberd elegirse un tipo de soporte -satinado o mate-
lo mds semejante posible al aspecto del documento.
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Sobre el conjunto se dispone algin elemento gue ejerza un empuje homogéneo en
fuerza por igual a toda la superficie. Esta presidén en ningln caso debe ser excesivar
es preferible un alisado suave a otro intenso que oprimiria el papel, las prensas
de cardcter manual, bien controladas, son un buen auxilio.

El peligro de distorsiones es mayor cuanto mayor sea la presidn del alisado y el
grado de humedad y cuanto mds se acorte el tiempo empleado en el secado total.

En resumen, el proceso de secado por oreo debe ser lento y acomodaticio al medio
ambiente, vigilando la posible presencia de microorganismos, disolucidn de tintas,
alabameamiento u otras irregularidades superficiales como la exfoliacidn.

Si se trata de libros mojados por inundacidén hay que orearlos abiertos en la
postura que ocasione menos deformaciones. Si el papel y tintas lo permiten puede
introducirse completamente en un baflo de alcohol gque, al volatizarse, aceleraréd el
secado por el arrastre del agua.

En cualquier caso, el secado mas beneficioso para los libros mojados es el oreo
en aireacidén natural o forzada, a temperaturas inferiores a 259C para reducir los
riesgos derivados del factor temperatura y evitar el ataque de microorganismos. E1
proceso se favorece intercalando entre las hojas ldminas de material cuya absorbencia
sea adecuada a la solubilidad de las tintas (estas ldminas secantes se renovaran
periddicamente) .

Cuando se haya conseguido un secado homogéneo se someterdn los libros cerrados
a un suave aplastamiento.

6.3.12.2 Otros procedimientos. Al margen del secado-alisado natural, ya comen-
tado, existen otras formas de proceder, complementarias o autdnomas, realizadas con
medios de cardcter manual o con ayuda de elementos mads o menos mecanizados.

Caracter manual

- Montaje entre ldminas absorbentes (tipo secante o papel filtro). Sd&lo es
recomendable en el momento del secado-alisado final.

- Soportes permeables-flexibles (tipo reemay). Ideales para proceder al oreo
ya que sus propiedades de transpiracidn facilitanel secado. Este medio es
el mds recomendable, de acuerdo a las consideraciones expuestas con cardcter
general.

- Tendido en cuerdas. Sistema peligroso por el riesgo de desgarro. Sd&lo es
recomendable en papeles muy consistentes, siempre bajo rigurosas precauciones
y vigilancia constante.

- Carpetas de rejillas. Son muy practicas ya que sirven para contener y manejar
el documento durante el bafio y no es necesario quitarlas durante el oreo.
Han de elegirse en metal inoxidable, nylon o materia similar gue no origine
ningdn dafio.

- Alisado entre tableros. Es practico en el caso especial de documentos de
grandes dimensiones.

- Alisado bajo cristales. Sd&lo es recomendable cuando es necesario vigilar
constantemente el documento, en cuyo caso se mantendrd entre soportes flexibles,
transparentes (mesa de serigrafia).

- Bafio en disolvente volatil. Muy préctico en aquellos casos en que se desea
provocar ligera aceleracidn del secado natural u oreo.
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Caracter mecéanico

- Prensas manuales o hidrdulicas. Necesarias en todo laboratorio de restaura-
cién por su aplicacidén en el alisado final.

- Prensas termostatizadas. Sdélo recomendables para usar en la dGltima etapa
del secado, siempre que se actla con baja temperatura y poca presidn.

- Mesa de succidén. Es un buen sistema siempre que la presidén no sea excesiva,
el papel se ajuste favorablemente a la contratcidn y no se marque la huella
del soporte utilizado para apoyar el papel -mojado. La combinacidn de succidn
y operaciones de disolvente volatil es muy practico cuando se desea igualar
el secado de una superficie muy irregular.

- Cdmara de vacio. Muy recomendable para un secado masivo, especialmente, cuando
se trata de descongelar libros,si se utilizé el congelado tras una inundacién.

- Horno de secado. No es muy positivo pues, generalmente, después del secado,
debe humedecerse nuevamente el papel antes de proceder al alisado definitivo.

- Centrifugado. Sistema no aconsejable.

- Radiaciones infrarrojos. Se usan mediante ldmparas de luz incandescente gque
irradian su poder sobre el papel, cominmente dispuesto en un tren de secado.
No recomendable.

- Secado dieléctrico. Se trata de un sistema generalizado recientemente en la
industria papelera. Puede significar un excelente procedimiento si se consi-
gue adaptar a las exigencias de la restauracidn. Se apoya en el principio de
transformar la energia eléctrica en calor, en correspondencia con la cantidad
de humedad contenida en los papeles. De esta forma se logra un secado regular
y uniforme en toda la superficie de la hoja.

6.3.13 Laminacién. La laminacidén tiene como objetivo corregir la friabilidad
de cualquier documento. Para ello, se aplica a las superficies del papel una hoja
de refuerzo que propicia la consistencia y la funcionalidad perdida.

La operacién de laminar puede ser sencilla o doble. Es decir, aplicada en una
s6la cara o en las dos. En papeles de poco cuerpo es normal que sea doble porgue,
si se refuerza Unicamente una superficie, el papel tenderd a enrollarse por la dife-
rencia de tensidn.

Este recubrimiento debe ser muy tenue, de opacidad minima y de maxima consisten-
cia (tisU "japonés"). Por el contrario, en papeles o cartulinas de mayor cuerpo,
como los utilizados para grabados, dibujo, planos, etc. y siempre que no exista
grafia en el reverso, podrd usarse un recubrimiento mds grueso aunque se descarte
la transparencia.

La laminacién es, fundamentalmente, un método curative y no debe ser utilizado
de forma masiva e indiscriminada. S&8lo se debe aplicar en aquella documentacidn que,
por causas de fuego, acidez, insectos, microorganismos, etc., presenta un estado de
conservacién tan friable que no pueda corregirse por ninguno de los tratamientos de
consolidacidén o reparacidén, anteriores a este procedimiento.

Llegado a tal extremo, la laminacidn es el UGnico sistema a seguir. Pero antes
de efectuarla es necesario realizar las oportunas medidas correctivas para anular
cualquier efecto nocivo y, sobre todo, las causas intrinsecas si todavia permanecen
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activas: suciedad, acidez, microorganismos... La laminacidn nunca redime estos males;
muy al contrario, tal y como sucede con la acidez, puede ser motivo de su incremento.

Es decir, antes de proceder a la laminacidén hay que erradicar cuantos factores
de alteracidn -causas o efectos- estén presentes en el documento. De no ser asi, al
recubrir el papel, quedarian definitivamente incorporados a su estructura e, incluso,
podrian aumentar haciendo initil y contraproducente este sistema de restauracidn.

Sin duda alguna suprimir la acidez es un paso esencial y previo. No debe lami-
narse ninglin papel si no estd exento de esta causa de deterioro de tal forma que la
desacidificacién es preceptiva antes de comenzar toda laminacién.

Los procedimientos pueden ser manuales y mecanicos.

6.3.13.1 Tratamientos manuales. S6lo precisan de una superficie lisa -preferente-
mente horizontal- sobre la que se instala un soporte flexible (reemay, tefldn,
polietileno...). Colocado el documento a laminar, y con ayuda de pulverizador o
brocha suave, se humedece en toda su extensidn para procurar el relajamiento de las
fibras y favorecer la accidn del adhesivo que se aplicard a continuacién mediante
brocha o rodillo hasta lograr una perfecta distribucidn, descartando siempre un
exceso del producto.

Sobre la superficie encolada se coloca la hoja de refuerzo, que también ha sido
previamente humedecida y, una vez ajustada, se superpone otro soporte impermeable en
el que se ejerce una ligera presidén con el rodillo, antes de introducir el conjunto
en prensa.

Aungue, normalmente, se utilizan para estas operaciones soportes permeables
(tipo reemay), si, por alguna razdn, debid de elegirse un soporte impermeable (tefldn,
polietileno), éstos deberdn sustituirse por los de calidad permeable para favorecer
el secado definitivo. Secado gue nunca es conveniente acelerar por medio de planchas
o aplicacién local de calor, pues estas manipulaciones pueden ocasionar un secado
irregular debido al acomodamiento forzado de las fibras del documento o del papel
laminador que crean deformaciones nada aconsejables.

El procedimiento de laminacién manual, en base a lo ya expuesto, admite mdlti-
ples modalidades para dar respuesta a particularismos concretos. Por ejemplo, aplicar
el adhesivo al papel de laminar en lugar de hacerlo directamente sobre el original,
realizar toda la operacidén en una mesa de succidn, lo que resulta muy préactico, etc.

Quizds la variante de mayor interés es la de sustituir los adhesivos acuosos por
adhesivos solubles en disolventes organicos, solucién muy apropiada cuando el docu-
mento o la grafia no pueden recibir tratamientos con agua. En estos casos el adhesivo
mds utilizado es el acetato de celulosa en forma de pelicula.

El modo de proceder es el siguiente: se coloca la pelicula adhesiva entre el
documento y el papel de laminar y se aplica acetona con una torunda de algoddn a la
vez que se presiona ligeramente. El disolvente y la presidén diluirdn la pelicula
adhiriendo los papeles. Este sistema tiene el inconveniente de proporcionar a los
documentos cierta rigidez a causa de la deshidratacidn ocasionada por el disolvente.

6.3.13.2 Tratamientos mecdnicos. Requieren el uso de adhesivos termopldsticos y su
aplicacidén se lleva a cabo en las maguinas denominadas laminadoras o en prensas
termostdticas. Ambas disponen de dos planchas calientes que al transmitir por presién
el calor reblandecen el adhesivo. Al enfriarse se endurece y se unen los papeles
porgue la sustancia ligante penetra en las superficies de contacto cuando alcanza su
estado de fusidn. :
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En consecuencia, la mdguina debe proporcionar calor y presidn para asegurar la
actividad del adhesivo al unir los elementos en contacto, fendmeno basico de la
operacidn.

En este tipo de laminacidén se coloca el documento seguin el siguiente orden:

Primero un soporte flexible impermeable y de calidad termoestable (tefldn),
luego la hoja de papel de laminar (tisd), a continuacidén la pelicula del adhesivo
termopldstico y encima el documento; finalmente, si la laminacidn es sencilla se
coloca otro soporte idéntico al de la base. Si la laminacién fuera doble antes de
esta operacidn final se dispondria la respectiva pelicula termopldstica y la hoja
reforzante. . :

Todo el montaje se protege con dos cartones semirrigidos y se introduce en las
planchas calientes de la miquina en donde permanece bajo ligera presidén. Temperatura
y tiempo dependen de las caracteristicas del adhesivo. Transcurrido el tiempo ade-
cuado se retira el "bloque" de las planchas calientes y se somete a un prensado para
asegurar el alisado y regularidad del conjunto a la vez que endurece el adhesivo
debido a la pérdida de calor.

El grosor de los adhesicos que se utilizan en forma de pelicula oscila entre
0,025 y 0,05 mm. Deben tener perfecta transparencia y no exigir temperaturas muy
elevadas con el fin de que ésta no dafie el papel. Ademds, tienen que ser reversibles
ante algun tipo de disolvente inocuo para poder eliminarle en caso de resultado
defectucso.

Los adhesivos mds habituales son:

-Polietileno. Temperatura aprox. de 110¢cC

Disolvente: Tri-Percloroetileno a 50¢ aprox.
-Poliamida (nylon). Temperatura aprox. 85eC

Disolvente: Alcohol '‘en caliente

-Acetato de celulosa. Temperatura de 150¢eC
Disolvente: Acetona

Para todos estos productos la duracidn del tratamiento es de 35 segundos (aprox).

Los adhesivos en forma de pelicula pueden sustituirse por otros de similar
calidad termopldstica (paraloid, primal, etc.) que se aplican directamente sobre el
papel de laminar. De esta forma, el papel de recubrimiento estd listo para adap-
tarse al documento e iniciar el ciclo descrito, bajo temperatura y presién.

En toda laminacidén doble, ya sea manual o mecdnica, es conveniente dejar en el
contorno una pestafia o margen lateral de unos dos milimetros con la finalidad de
cerrar herméticamente todo el interior. Sin este precinto existe riesgo de exfolia-
cidén del conjunto e, incluso, pueden penetrar microorganismos por el estrato
intermedio correspondiente al documento.

En la laminacidén doble hay que tener en cuenta la direccidén predominante de las
fibras de los papeles de refuerzo. Deben colocarse de tal forma que las fibras se
crucen. De este modo, se evitan tensiones y desequilibrios entre ambas superficies
y se impide la tendencia al enroscado.
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Si se desea laminar y al mismo tiempo injertar las zonas perdidas del documento
con un papel similar, es preciso efectuar un doble ciclo. En el primero, la prepara-
cién es idéntica a la descrita para la laminacidén mecénica simple, con la salvedad
de intercalar entre el reverso del documento y el Ultimo soporte, los trozos de papel
injerto necesarios para cubrir todos los orificios o zonas perdidas.

Al realizar esta primera laminacidn los "injertos" habrdn quedado unidos al
tisd en toda la superficie del orificio gracias al adhesivo situado en la otra cara.
De este modo el anverso del documento estard reforzado por el papel laminador y en
el dorso quedardn practicables los fragmentos del papel injertado cuyos bordes deberdn
recortarse segin la forma del orificio o la zona perdida. Una vez bien perfilados se
procede a laminar esta superficie repitiendo la operacidn de la laminacién sencilla.

Este sistema, a pesar de la laboriosidad en la tarea, ofrece resultados muy
positivos tanto por la mejor consolidacidn del papel como por la estética del conjunto.

6.3.14 Encuadernacién. Desde el punto de vista restaurador, los libros, segln su
encuadernacidén, se agrupan en tres categorias:

- Los que poseen un tipo de encuadernacidén insustituible en razdén a sus valores
documentale y/o artisticos.

- Los que carecen de ella, por pérdida.

- Los libros modernos con un tipo de encuadernacidén inservible por mala calidad
de sus materiales y defectuosa manufactura.

6.3.14.1 Criterios y técnicas. Se ajustan, en consecuencia, a esta triple circuns-
tancia.

Encuadernacidén insustituible en razén a sus valores documentales y/o artisticos.

Es evidente que pertenecen a esta categoria todas las encuadernaciones antiguas o
valiosas, sea cual fuese su estado de conservacidn. Cuando existe un dafio y es
necesario intervenir, el tratamiento restaurador tratard, por una parte, de recuperar
al maximo la utilidad y presencia de todos los elementos estructurales gue aln se
conservan; por otra, tendrd que restablecer o reintegrar zonas y materiales desapare-
cidos o carentes de funcidn.

Esta doble operacién habrd de realizarse en complemento con la doble faceta de
desmontaje y montaje del libro.

Desmontaje. El1 desmontaje de este tipo de obras, bien sea por motivos de restauracidn
del cuerpo del libro o de la propia encuadernacidén, exije mdxima atencidén para analizar
todos sus aspectos estructurales.

Andlisis que se dirigen, tanto a la materia en si como a la funcidn que desempefia
o deberia desempefiar. Es frecuente caer en el error de confiar a la memoria o a la
légica la disposicidén de los elementos que estdn ya segregados o se separardn durante
esta operacién de desmontado surgiendo problemas © equivocaciones en el acabado final.

Para evitar este hecho lamentable y disponer, por el contrario, de los datos
precisos a la hora de proceder al montaje, es necesario realizar, como si se tratara
de una auténtica investigacidn de cardcter arqueoldgico, un escrupuloso levantamiento
de todas las piezas en orden a su aparicién e identificacién funcional.

Asi, paso a paso, se procederd al progresivo aislamiento de todos los elementos,
especialmente los necesitados de tratamiento restaurador.
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El sistema de cierre, la colcocacidn de broches, cantoneras, bollones, etc.,
la forma del lomo, el tejuelo, la ornamentacidn, las guardas, el cajo, las tapas, la
sujecién de los nervios, los refuerzos del lomo, el tipo de costura, la cabezada, el
enlomado, etc., deberdn ser motivo de las oportunas anotaciones, dibujos o fotografias
que descarten cualquier duda acerca de su presencia y actuacidn.

Ningun dato debe quedar expuesto al olvido o a la falsa intexpretacién. Esto
podria suponer un dafio irreparable.

El cuerpo del libro deberd paginarse previamente, tomando nota de la hojas que
faltan mediante un esquema claro del ordenamiento y composicidén de los cuadernillos,
desconfiando de su secuencia regular especialmente en los libros mds antiguos.

Es esta una operacidn que raramente se repite en un mismo libro dentro de un
corto periodo de tiempo. Por esto debe aprovecharse para obtener los datos culturales
~cientificos y técnicos- que estdn ocultos en el interior de la variada tipologia de
encuadernaciones gue han existido a través de los tiempos.

Esta es la ocasién para captar los rasgos arquitecténicos del libro y obtener
una réplica en magueta que sirva de testimonio y estudio.

El desmontaje es, por lo tanto, una operacién de suma importancia que jamds debe
realizarse de forma irresponsable.

Montaje. La encuadernacién de estos libros exije el maximo aprovechamiento de los
materiales originales que, una vez restaurados, deben ser incorporados a la obra
respetando su primitiva disposicidn.

Los elementos de restauracidn deberdn ser sustituidos por otros de similares
caracteristicas pero manteniendo siempre el criterio de descartar todo intento de
falsificacidn.

Es fdcil que al intentar reconstruir la encuadernacidén de un libro recién
restaurado se advierta que las tapas y la cubierta se han quedado pequefias y no son
utilizables., En realidad, es el libro quien aumentd de volumen debido al incremento
de las dimensiones de sus hojas al recibir algin tratamiento restaurador de cardacter
acuoso y no haber recuperado sus medidas originales.

En este caso, cabe la posibilidad de aumentar también las dimensiones de las
tapas -tarea que no suele representar dificultad- y aumentar también la superficie
de la cubierta aprovechando el material existente en el canto y en la ceja. Si esta
solucidén no es posible, sélo resta separar el lomo de las dos cubiertas, por la
linea del cajo, y colocar estas tres piezas, perfectamente adheridas, sobre una nueva
encuadernacidn cuyos materiales y técnicas de ejecucidn seran las mas apropiadas al
original.

Esta Gltima solucidn es también la mds apropiada cuando la cubierta presenta
zonas perdidas que no se puedan o no se quieran reintegrar.

En cualquiera de estas dos ultimas variantes la cubierta primitiva gueda super-
puesta a la nueva, en toda su superficie. La conservacién serd mayor ya que el
auténtico servicio lo realizard la nueva encuadernacidn.

Puede presentarse peligro de exfoliado de los bordes o de las lagunas no injer-
tadas. Para evitarlo se ribetean con un adhesivo termopldstico o con cera.

Es normal que al realizar la nueva reconstruccidn algun elemento original no
pueda incorporarse en ella. En estos casos se realiza una contratapa abatible, a
modo de solapa o bolsa, en la que se incorporan, debidamente asegurados, los elemen-
tos sueltos que testifican su pertenencia al documento primitivo.



PGI-84/WS/25 - pag. 94

La inclusidn de un escueto texto, explicando la aportacién de la restauracidn
y el numero de expediente y nombre del laboratorio, completan la debida informacidn
cientifica.

Los materiales mds aconsejables son:

- Pieles de curtido vegental.

- Cartcnes neutros o materiales sintéticos: Planchas de laminas de metacrilato
o PVC.

~ Maderas tratadas con consolidantes e insecticidas-fungicidas.

- Papel de buena calidad.

- Guardas con entintado permanente.

- Cabezadas industriales o artisticas.

- Pan de oro o similar.

- Antioxidantes para los elementos metdlicos.

— Cuerdas y cordeles de lino o céafiamo.

- Adhesivos sintéticos o semisintéticos.

Hay que advertir que, ante la inestabilidad de cartones y maderos en tapas de
libros de tamafio regular o grande, estas materias cldsicas pueden sustituirse con
planchas de metacrilato o PVC, de alta estabilidad. En principio, son un material
andémalo en la restauracidn tradicional de encuadernaciones, sin embargo, proporcionan
magnificos resultados, y su aspecto queda oculto por cubiertas y guardas que se
adhieren al metacrilato mediante una hoja de papel o cartulina, aplicada con cola
de contacto al material sintético o con Cualquier otro adhesivo sintético, a cubierta
y guarda.

Encuadernacién perdida. Cuando se presentan estos casos antes de emprender cualquier
operacidn hay que conocexr el cardcter del libro en cuestidén. Légicamente cuando se
trata de un libro moderno o de cardcter normalizado cuyo valor intrinseco es el

propio contenido grdfico, la encuadernacidén Unicamente tendrd la finalidad de proteger
y salvaguardar el continente, favoreciendo el manejo. En este caso, y de acuerdo a
las propias exigencias del centro poseedor, destino, depdsito, etc., se realizara

una encuadernacidn que podriamos clasificar de funcional, siempre que se guarden los
principios bdsicos que orientan la conservaciédn.

En realidad, la problemdatica se plantea en aquellas situaciones en que el libro,
por razdn de antigliedad, rareza o cualgquier otra circunstancia digna de tener en
cuenta, tuvo, en origen, una encuadernacidn singularizada de la que conviene hacer
una "réplica", ya sea para realzar el valor testimonial de su cardcter o por el
simple hecho de que las cubiertas y el aspecto total de la obra no desmerezcan del
significado del propio documento.

Ante estos casos se presentan dos circunstancias:

Conocimiento indivecto de los elementos perdidos y de las téenicas empleadas en la
encuadernacidn, ya sea por fotografias, dibujos, descripciones u otro tipo de fuente
informativa. Se procede, tras un desmontado previo del cuerpo del libro, siguiendo
las precauciones de rigor, al nuevo montaje que intentard aproximarse al primitivo,
desde el punto de vista técnico pero empleando materiales y medios actuales.

Las cubiertas y el aspecto final serdn una reproduccidn auténtica de los valores
perdidos pero realizada, siguiendo el mismo criterio, con materias y técnicas
diferentes, sin caer, por ningin motivo, en la imitacidén perfecta. Es decir, sin
intento alguno de falsificacidén. De este modo no se incita a equivocaciones y
Unicamente se salvaguarda la apariencia genuina y el testimonio informativo de una
época y de un determinado conjunto.
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Ademds, se incluye en apéndice final o en un lugar discreto pero de facil
localizacidén -guarda, contratapa, etc.- la indicacidén pertinente y la referencia
al laboratorio y expediente en donde constan las circunstancias y razones de tal
encuadernacidn.

Inexistencia de fuentes sobre el aspecto de la encuadernacidn original. En estos
casos la encuadernacidén sigue el estilo de la época o de los cardcteres del libro
que, cientificamente, informen lo mds aproximadamente posible sobre el aspecto
original. Como en los casos anteriores, se imita pero no se falsifica. El contenido
se ennoblece con la nueva encuadernacidén y el laboratorio o centro en donde se haya
efectuado el trabajo se responsabiliza del modo de proceder.

Encuadernacidén inservible por defecto de materiales y manufactura. Esta circunstancia,
desgraciadamente normal en los libros recientes, se resuelve con una simple encuader-
nacién funcional, adaptada al servicio, cardcter del libro y exigencias del estable-
cimiento poseedor. La resistencia e inocuidad de los materiales empleados serdn las
Gnicas imposiciones dque primardn en el trabajo.

Es frecuente que la cubierta principal se superponga a la nueva encuadernacidén
O se incorpore al interior.

Como principio documental siempre existird una constancia informativa sobre
cémo era la encuadernacidén genuina y las razones que justifican su renovacién.

6.3.15 Montaje y encapsulado

6.3.15.1 Generalidades. Una vez que el documento ha sido restaurado es imprescin-
dible dotarle de medios para impedir, o al menos reducir, los peligros de un nuevo
deterioro. Esta linea de accién tiene un doble objetivo: facultar el manejo y
prevenir cualquier tipo de contingencia perniciosa para la conservacidén del documento,
sean cuales fueren las condiciones del entorno.

Este apartado se centra, fundamentalmente, en el primer objetivo: potenciar la
funcionalidad de aguellos documentos que, por razones de servicio o por su estado
fisico, requieran un tratamiento menos drastico que la laminacidn.

Cuando se trata de elementos sueltos la solucidn mds adecuada es el montaje en
carpeta-pasparti o el encapsulado.

Ambas posibilidades proporcionan defensa ante el uso, transporte, exposicidn,
almacenamiento... Son, en definitiva, un auténtico recipiente o estuche permanente
en cuyo interior se alberga el documento, relativamente protegido contra los agentes
de agresidn externa.

6.3,15.2 Montaje. Este montaje hace referencia a la confeccién de la llamada
carpeta-pasparti, formada por dos cartones de idéntica calidad, cuya naturaleza debe
cumplir una serie de requisitos muy especificos:

Carente de acidez (neutro)

- Exencidn de elementos o particulas metdlico-oxidantes
No exfoliable

- Aspecto semisatinado

- Bajo indice de higroscopicidad

Elegidos dos cartones idénticos -el comercio ofrece varios gruesos y colores-
se unen con una cinta adhesiva por uno de los laterales para formar la citada
carpeta a modo de diptico.
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Antes de efectuar esta unidén hay que abrir en el cartén delantero una ventana
cuyas dimensiones sean unos milimetros inferiores al tamafio del documento a contener.
De este modo, sin restar visidn, se logra una zona de contacto que presiona y alisa
el documento. ’

Es norma habitual en el formato y aspecto de estas carpetas, que el margen
superior y los laterales de la ventana sean de la misma anchura y el inferior
ligeramente mds grande.

Cuando se trata de grabados y dibujos se bisela el corte interior de la ventana
para realzar el efecto visual (a veces se adorna con filete de oro o se recuadra con
franjas de colorido afin al documento incrementando la estética).

Los documentos se fijan al cartdn posterior con dos o tres charnelas de papel
tisd colocadas -a modo de bisagras- en el borde superior de tal forma que permitan
girar el documento sin riesgo alguno y observar el dorso si asi se desea.

Otras variantes consisten en sustituir las charnelas de tisd por cinta auto-
adhesiva doble o en la colocacidén de dos o mds solapas laterales -de material
transparente semirrigido (tipo milar)- adheridos al cartdén de forma que se superponen
unos milimetros al documento que asi queda sujeto pcr suave presidn.

Una vez instalado el documento en este tipo de carpeta, se puede incorporar
una ldmina de proteccidn para evitar las incidencias negativas que pudieran llegar
a través de la ventana (polvo, luz, roce, salpicaduras, etc.). El mejor material
para esta funcidén protectora es un poliéster -tereftalato de polietileno- conocido
con el nombre de milar. Presenta un alto indice de transparencia y ademds posee
cualidades filtrantes de la luz. La lamina se sujeta en el reverso del cartdn
delantero de manera que cubra toda la superficie de la ventana.

Este montaje permite los obligados movimientos de dilatacién y contraccidn, sin
sufrir otras tensiones que las producidas por las charnelas de sujecidn. Por este
motivo, se utiliza un papel muy fino, pero con fuerza suficiente para mantener el
documento.

También puede confeccionarse la carpeta con doble ventana que permita la
visidén directa de las dos superficies del contenido. Opcionalmente, en este tipo de
montaje, se afiaden, a modo de cubierta, otros dos cartones unidos por uno de los
margenes.

Cuando se trata de montar en carpetas-paspartd una coleccidn cuyas piezas
-grabados, dibujos, planos...— tienen igual o diferente tamafio, el primer factor
a tener en cuenta son las dimensiones del archivador, planero, estanteria... que
servira de depdsito, con el fin de determinar previamente uno o varios formatos fijos
y construir las carpetas del modo mds racional posible, acorde a la variedad de la
serie, regularidad del conjunto y aprovechamiento mdximo del espacio disponible en
el mueble-depdsito.

Este mismo tipo de carpeta-paspartd debe utilizarse en exposiciones o montajes
donde el documento se exhibe enmarcado.

La carpeta, con ldmina de milar incorporada, protejerd su contenido del contacto
directo con el cristal y con el soporte trasero. Contacto negativo por cuanto el
cristal puede causar una serie de deterioros: desprendimiento de las tintas por
atraccidn electrostética, manchas por oxidacién o microorganismos potenciados por
la condensacidén de la humedad interior, cortes si se produce rotura, etc. Ademds,
si el soporte posterior es de material inestable provocard manchas, deformaciones,
acidez, etc.
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Por otra parte, cuando la carpeta queda aprisionada entre el cristal y el
soporte posterior del cuadro, el volumen de aire que ocupa la ventana del paspartd
actla como amortiguador de los cambios de temperatura. '

El montaje serd mds beneficioso si el cristal posee la propiedad de filtrar la
radiacidén ultravioleta y se refuerza el interior con una lamina de metacrilato.

Es aconsejable instalar el marco ligeramente separado de la pared para evitar
que en la parte trasera se acumulen factores de deterioro (humedad, polvo, insec-
tos...).

La previsidn perfecta se consigue dotando el montaje con un microclima interno
invariable, o, al menos, controlado, bien sea por vacio o sobrepresién -en este
Gltimo caso con gas neutro-, o por la accidén de agentes deshumidificadores y
antisépticos dispuestos en pequefios recipientes montados en el marco con acceso
directo al interior.

6.3.15.3 Encapsulado. Es un sistema de recubrimiento de caracter preventivo.
Consiste en instalar el documento, sin adhesivo alguno, en el interior de una bolsa
plana, transparente y de cierre hermético.

Es iddéneo para la conservacidn de determinadas piezas (mapas, grabados y
otros documentos planos) que, por particularidades de manejo ~exposicidn, traslado
o almacenamiento- conviene protegerlos del medio.

El encapsulado, al margen de la consistencia en el uso, impide o previene la
accidén de agentes externos.

Al igual que en la laminacidn, antes de proceder al encapsulado, el documento
deberd estar exento de cualquier tipo de agente enddgeno que pudiera ocasionar un
deterioro previsible.

El material mds utilizado para formar la "capsula" es el tereftalato de
polietileno (milar). El cierre puede efectuarse por calor o mediante cinta auto-
adhesiva.

Es importante gue las dimensiones de la bolsa -formada por la superposicidn de
dos laminas~ no excedan en demasia de las del documento. Con el tamafio adecuado se
evita desplazamientos y se impide todo roce causado por vaivenes en el interior, caso
de existir holgura.

El sistema por encapsulado es vdlido también para la conservacidén de determinados
libros de poco uso, aunque con el inconveniente de renovar la "envoltura" cada vez
que se utilice.

7. RESUMEN ORIENTATIVO

1. El papel como soporte

El papel es el material soporte mds comin de los documentos de nuestros archivos
y bibliotecas. En su fabricacién europea se distinguen dos grandes periodos. Durante
el primero, que llega hasta mediados del siglo XIX, la materia prima es el trapo proce-
dente de fibra vegetal (lino, cafiamo, algoddn). El papel asi obtenido estd formado
por celulosa, materia casi exclusiva en la composicidn de la fibra liberiana, el
apresto de cola vegetal o animal y una pequefla reserva alcalina. Las moléculas del
agua incorporadas a la pasta durante la fabricacidén del papel forman enlaces con los
oxidrilos de la celulosa, sirviendo de puente (puentes de hidrdgeno) entre las molé-
culas de celulosa adyacentes, reforzando asi las largas cadenas de éstas.
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La fabricacidn del papel de trapos va sufriendo un proceso de industrializacidn
que permitird a principios del siglo XIX la obtencidén de largas tiras (papel continuo),
mediante tamices continuos. Corresponde a un periodo denominado artesanal industria-
lizo. Desde el siglo XVIII ante la demanda creciente del papel empiezan a utilizarse en
su fabricacidén los trapos de color. Para su blangueo es necesario la incorparacidn
de productos clorados. También es en esta segunda etapa cuando los aprestos naturales
empiezan a ser sustituidos por un apresto quimico: el alumbre que, a diferencia de
los naturales, se afiade a la pasta antes de la formacidén de la hoja o tira. Ambos
ingredientes provocan la acidez del papel y disminuyen la resistencia de la fibra
(parrs.1.1.-1.2.1.2 pdgs.zZ-4)}.

La madera sustituye radicalmente al trapo en la obtencién del papel a partir
de mediados del siglo XIX. Segln sea el proceso de fabricacidén que se utilice resultara
un papel de pasta mecénica, quimica o semiquimica. El papel de pasta mecéanica
mantiene en su composicidn todas las impurezas de la madera.

El papel de pasta guimica se obtiene por el tratamiento de la celulosa mediante
productos quimicos diversos gque eliminan los elementos no celuldsicos de la madera.
La pulpa obtenida vendrd degradada, sin embargo, por la presencia del alumbre-colofonia
vy residuos clorados, al igual que en la mecdnica. Desde la década de los cincuenta
se viene fabricando el papel denominado permanente-—durable. A diferencia de los
tradicionales, obtenidos de la madera, éste es un papel alcalino (pdrrs.l1.2.2-1.2.2.5
pags.5-6) .

Materiales sintéticos como el poliééter son en la actualidad de uso comin en 1la
fabricacidn de los papeles de dibujo y planos. Sus condiciones de inercia ante la
accidén de agentes exteriores y su resistencia fisica pueden hacer de &1l el papel del
futurc (pdrr.1.3. pag.8).

2. Tintas

Tintas es toda sustancia apta para escribir, imprimir o colorear. Los compo-
nentes esenciales de la tinta son: colorante, disolvente y aglutinante. Algunas
tintas incluyen en su composicidén determinadas sustancias quimicas, morxdientes, que
actuan como elemento fijador de ella al soporte, llegando a sustituir la acciodn
mecdnica de los aglutinantes (pédrrs.2.2-2.2.1.2 pdgs.8-9).

La de cartén es una tinta estable gque no se altera gquimicamente ni altera el
soporte. Su alteracidén puede producirse por la pérdida de las propiedades mecdnicas
del aglutinante utilizado (goma).

En la denominacidén de metalodcidas se incluyen todas las tintas formadas
esencialmente por un coclorante a base de un metal y un compuesto dcido que actuia
como agente de oxidacidén y, a la vez, de mordiente, es decir: fijador quimico del
color. Dentro del grupo se incluyen las ferrogdlicas, o de hierro, como las més
importantes. Dentro de las tintas metalodcidas se incluyen también las de campeche,
alizarina y wvanadio.

Las primitivas anilinas eran muy sensibles a la luz. Hoy mds estables por la
mejor calidad de los colorantes (pdrrs.2.2.2-2.2.2.1 pag.190).

Las tintas de impresién se diferencian de las caligrdficas por sustituir el
disolvente acuoso normal de éstas por un medio graso (barniz). El tipo de barniz y
su mezcla con diferentes disolventes, secativos, espesantes, etc., proporcionan las
variedades en razdén a las técnica estampadoras o impresoras.

La aparicidn de los pigmentos de tipo sintético, especialmente anilinas, complica
grandemente su identificacidén (pdrr.2.2.2.2 pdg.14).
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3. Causas de alteracidn y sus efectos

Pueden formar parte constitutiva del propio papel (causas intrinsecas) o exte-

riores a €1 (causas extrinsecas). Los agentes intrinsecos inds nocivos se hallan en
el papel obtenido a partir de la madera (lignina, alumbre, colofonia, elementos
clorados). Elemento intrinseco degradante del papel son también las tintas y elemen-

tos metalodcidos (pdrrs.3.1-3.2.2 pdgs.18-20).

Los factores extrinsecos de deterioro pueden ser de origen fisico-mecénicos,
fisico ambiental, quimico o bioldgico. Tres son los factores fisico-ambientales gue
afectan a la conservacidn del papel: humedad, temperatura y luz. ELl exceso de
humedad reblandece los aprestos, favoreciendo la formacién de dcidos derivados de
sales y otros productos utilizados en la fabricacidén del papel o en la composicidén de
las tintas. Las oscilaciones bruscas y continuadas de temperatura y humedad someten
al papel a fuertes tensiones de contraccidén dilatacidén gue quebrantan sus enlaces
estructurales. Las radiaciones luminicas mds peligrosas para la conservacidén del
papel son las de poca longitud de onda (luz ultravioleta). La atmSsfera de las
zonas industrializadas contiene una serie de impurezas nocivas para la conservacidén
del papel (pdrrs.3.3.-3.3.3 pdgs.20-22).

Los agentes bioldgicos mds destacables que afectan a la conservacidén son los
roedores, insectos y microorganismos. Mencidn especial merecen las termitas, insectos
xildfagos que llegan a destruir el maderamen de un edificio y los propios libros y
documentos que pueda albergar.

La accidén de los microorganismos (hongos y bacterias) sobre el papel se traduce
en un reblandecimiento de éste en la zona afectada y pérdida del apresto superficial
acompafiado de pigmentaciones segregadas durante su metabolismo (parrs.3.3.4-3.3.4.3
pdgs.Z3-24).

Causas extraordinarias de cardcter catastrdfico (inundaciones, incendios...)
pueden afectar de modo muy grave a la conservacidn documental. Los efectos de las
primeras son corrimientos de tintas, apelmazamiento de hojas, rotura de las mismas,
pérdida de las sustancias encolantes, manchas y aparicién posterior de hongos favo-
recidos en su desarrollo por el ambiente himedo y la elevacién de la temperatura,
medio con el que, muchas veces, se pretende acelerar el proceso de secado. La
accidén del fuego puede producir desde la mutilacién a la destruccidn total del
documento.

Causas de deterioro se hallantambién en la manipulacidén descuidada de los textos
documentales, en sistemas empiricos de restauracién, en los reactivos para reavivar

tintas empalidecidas utilizados en otras épocas, etc. (pdrrs.3.3.5-3.3.6 pdgs.25-26).

4, Métodos preventivos de conservacidn

Los métodos preventivos de conservacidn afectan al entorno documental y tratan
de procurar a nuestros documentos un habitat idéneo que le ponga a salvo de inciden-
cias degradantes. La conservacidén preventiva depende, por tanto, de las caracteris-
ticas del local, de sus instalaciones, de la proteccidn fisica inmediata y de los
controles ambientales (p&rr.4.1 pag.27).

Un edificio destinado a archivo debe cumplir una serie de normas generales de
construccidén junto a otras de cardcter especifico. Son factores a tener en cuenta
al decidir la ubicacidén del depdsito: orientacidn, divisién nitida entre €l y las
otras dreas del archivo, la necesidad de muros y puertas cortafuegos, de compartimen-
tacidén racional de su superficie, la resistencia mecdnica, la proteccién contra
agentes ffsico-ambientales.
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En caso de la utilizacidn para archivo de edificios viejos reconvertidos habra
que adaptarlos a fin de gue cumplan las condiciones consideradas imprescindibles en
el aspecto de la conservaciodn.

En los archivos de paises tropicales se extremardn las condiciones de construc-
cidén, tanto en cerramientos cuanto en cimentacién, huecos y cubiertas, en consonancia
con las caracteristicas climatolégicas dominantes (pdrrs.4.2.-4.2.5 pdgs.28-33).

Las estanterias recomendadas para la instalacidén son las metdlicas. La estan-
teria metdlica, tanto en su forma tradicional como compacta, deberd reunir unas
condiciones especificas de solidez, seguridad y comodidad.

Especiales problemas de instalacidn ofrecen los documentos de formatos extraor-
dinarios (mapas, planos...) (pdrrs.4.3-4.3.3 pdgs.33-36).

Los contenedores mds usuales de los documentos de archivo son las cajas. EIL
material comin es el cartdn al que debe exigirsele, ademds de resistencia mecdanica,
la ausencia de acidez. El plastico inerte empieza a utilizarse, con ventajas
evidentes, en sustitucién del cartén (pdrrs.4.4-4.4.:Z padqg.37).

5. Controles de conservacioén

Relacionado estrechamente con la prevencidén y restauracién se halla el control
de los factores cuya sola presencia o desproporcién resulte nociva a los documentos.
Estos factores son bdsicamente: la luz, humedad, temperatura, polucién, contami-
nacién bioldgica y fuego. Humedad y temperatura son factores indisociables en la
conservacién.

El clima S6ptimonatural se cbtiene a partir de las medias climaticas naturales
cuando €stas se hallen dentro de cifras tolerables con oscilaciones cortas por
encima y debajo de estas medidas. El sistema artificial (climatizacidén) permite el
contrcl de humedad y temperatura al margen de las condiciones climatico-ambientales
de cardcter natural (p4rrs.5.1-5.1.2.2 pags.38-40).

La contaminacidn atmosférica estd producida por productos de desecho procedentes
de procesos industriales o naturales que motivan el enrarecimiento ambiental, en
estado sélido, liquido y/o gaseoso. El control de la contaminacidén bioldgica exige:
bajas temperaturas, humedad e iluminacidén, buena ventilacidén, limpieza, control
periddico y tratamientos preventivos. ‘

El control del fuego hace precisa la existencia de sistemas de deteccidn y
extincidén. Los sistemas de deteccidén mds adecuados para archivos son los de

ionizacidn (pgrrs.5.1.3-5.1.5.1 pags.41-44).

6. Restauracidn

La restauracién del documento grafico tiene como finalidad restablecer la
materialidad fisica y funcional perdidas por el paso del tiempo, por el manejo y por
un cimulo de circunstancias adversas a los materiales que le dan forma: el soporte
y los elementos sustentados. El valor trascendental de este tipo de obras impone
la obligacidn de seguir unas normativas puntuales y cientificas -criterios de
restauracién- que respaldan la esencia y la funcidén del documento: la integridad
cultural y su transmisién al futuro (pdrrs.6.2-6.2.6 pdgs.46-47).



PGI-84/WS/25 - pag. 101

La unidad de todas las operaciones desde la entrada del documento al laboratorio
de restauracidén hasta su salida final, se encadenan en una serie de eslabones suce-
sivos —-proceso de restauracidén- cuyo orden no es aleatorio.

Los criterios de restauracidén exigen, antes de realizar cualquier actividad
restauradora, llevar un riguroso control -filiacidén material y cultural- y abrir
un expediente en donde se reflejan los tratamientos efectuados, los medios de aplica-
cidén y cualquier otro tipo de incidencias de interés general. Las caracteristicas
individuales de cada documento y el diagndstico de las causas y efectos del deterioro
sufrido, asi como la potencialidad de los dafios, se establecen mediante una serie de
andlisis fisicos, quimicos y bioldgicos. De acuerdoc a los resultados de los andlisis
y al valor del documento como bien cultural, se dictamina el correspondiente trata-
miento (parrs.6.3-6.3.2.3 pags.47-50).

Conscientes de la debilidad estructural del papel y de la inestabilidad de los
elementos fisicos sustentados, la actividad restauradora debe llevarse a cabo con
suficientes garantias que aseguren la proteccidén integral, tanto durante la permanen-
cia en el laboratorio como en cualquier tratamiento a lo largo del proceso de
restauraciédn.

En los sistemas en donde interviene el bafio es necesario manejar el documento
sobre un soporte de apoyo. Los elementos sustentados inestables © con riesgo de
solubilidad deben protegerse con fijativos de aplicacidén local o total, que sean
reversibles (parrs.6.3.4-6.3.4.6 pags.53-57).

El ataque de microorganismos e insectos es un dafio generalizado. Por esta
razdén, antes de incorporar el documento al depdsito, es necesario desinsectar y
desinfectar la pieza para impedir el probable contagio. La instalacién y uso de una
cédmara o local acomodado a tal fin es necesaria en todo archivo y biblioteca
(pArrs.6.3.5-6.3.5.1 pags.59-6C).

Parches, elementos incrustados, polvo y suciedad se eliminan mediante distintos
tratamientos de limpieza; para eliminar sustancias sélidas los elementos borradores
dan buenos resultados. Las enzimas se utilizan preferentemente para eliminar dafios
ocasionados por adhesivos naturales, mientras los disolventes orgdnicos se aplican
a sustencias grasas y similares. La suciedad mds rebelde sélo puede eliminarse por
blanqueamiento, operacidn -con efectos secundarios degradatorios- sélo aconsejable
en documentacidén con exigencias estéticas (parrs.6.3.6-6.3.6.4 pags.62-68) .

El color amarillento y la friabilidad de muchos papeles puede estar motivado por
un exceso de acidez, causa de deterioro progresivo. La desacidificacidén suprime esta
causa y dota al documento de mejores defensas. Se recomienda una reserva alcalina
entre 7 y 8 de pH, segin la naturaleza del papel, como medida de prevencién
(pdrrs.6.3.7-6.3.7.3 pags.73-77).

La consistencia perdida se restablece mediante consolidantes de accidén protec-
tora y curativa. El agua actda como agente favorecedor de la unidén interfibrilar.
Los consolidantes mds eficaces son los adhesivos, fundamentalmente los de origen
semisintético cada vez mds generalizados (pirrs.6.3.8-6.3.8.2 pags.78-79).

El papel fino, tipo tisd, de alta transparencia, se emplea para reparar cortes
y desgarros. Si existen lagunas o zonas perdidas la reparacidn se realiza mediante
injerto ya sea por procedimiento manual o mecanico (pdrrs.6.3.9-6.3.10.2 pags.81-84).

La restauracién de los elementos sustentados impone unas exigencias cientificas
orientadas a no falsificar la realidad de la mutilacién. En las obras de caricter
artistico la reintegracidn de la zona perdida, siempre con elementos o técnicas
ajenas al original, debe ser arménica al conjunto (pdrrs.6.3.11.1-6.3.11.3 pédgs.85-86).
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Tras los tratamientos acuosos los documentos deben someterse a un cuidadoso secado,
con el fin de reducir el aumento de dimensiones que toda materia celuldsica experi-
menta tras su inmersidén en el agua. El alisado tiene como finalidad evitar las
deformaciones y restablecer, en la medida de lo posible, la planidad y tamafio primi-
tivo. El oreo, después del bafio, es el mejor método de secado natural, a temperatura
ambiente y sin excesiva rapidez para no propiciar deformaciones. La inclusién del
documento entre dos soportes flexibles-permeables, bajo una suave presidn completard
el secado final y favorecerd al alisado (pdrrs.6.3.12-6.3.12.2 pags.87-88).

Si el estado de un documento es tan friable que, a pesar del tratamiento de
consolidacidn, su manejo sigue siendo arriesgado se procederd a laminar el documento,
aplicando, a una o a las dos caras, una hoja de refuerzo gque propiciard la consisten-
cia y la funcionalidad perdida. La operacidén puede realizarse manualmente o mediante
maquinas especificas con control de calor y presidén. La laminacidn es un método
curativo que no debe utilizarse de forma masiva y descontrolada. Antes de efectuarla
es necesario aplicar las oportunas medidas correctivas, especialmente las desacidi-
ficadoras (p&rrs.6.3.13-6.3.13.2 pags.89-90).

Otros métodos para proteger el uso se dirigen a la restauracién de las encua-
dernaciones y al montaje o proteccidén especial de hojas o documentos sueltos. En
las encuadernaciones de valor histérico-artistico los criterios a aplicar, al igual
que en la reintegracidn, van dirigidos a conservar la pieza en toda su integridad.
En caso de sustitucidn, los materiales y técnicas no deben caer en la falsificacidn
y, respetando la armonia y la reconstruccién de las partes perdidas, quedard clara
la constancia entre lo antiguo y lo nuevo.

La encuadernacidn lleva implicita la necesidad de desmontar y montar el conjunto
del volumen si las hojas requieren tratamiento o si la unién se ha debilitado. Un
meticuloso registro del orden y conformacién de las caracteristicas de cada libro
es imprescindible para evitar errores en el nuevo montaje (pdrr.6.3.14.1 ndg.92).

La proteccidén de documentos sueltos, maxime con fines de exhibicidn, debe
realizarse con un montaje especial a base de una carpeta pasparti que permita su
conservacidén. El material utilizado, al igual que el empleado en otros tratamientos
(p.e. encuadernacidén), debe observar determinadas caracteristicas respecto a la
bondad de sus propiedades (neutro, exencidn de particulas oxidantes, bajo o nulo
indice de higroscopicidad...). La colocacidén de una ldmina transparente e impermea-
ble, entre la carpetilla y el documento, elimina riesgos del exterior.

Otro método es el encapsulado, sistema de recubrimiento preventivo que consiste
en instalar el documento,sin adhesivos, en el interior de una bolsa plana, transpa-
rente y de cierre hermético, que impide o previene la accidn de agentes externos.

Al igual que en la laminacidén antes de encapsular el documento se le debe haber
anulado cualquier agente de deterioro previsible (pdrrs.6.3.15.1-6.3.15.3 pags.95-97).
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