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RESUMEN

En este articulo se expone el proceso de secado de 13 libros que fueron mojados total o
parcialmente en un siniestro de relativamente pequefio nivel en una biblioteca universitaria. Se
utilizo el sistema de secado por empaquetado al vacio de los libros junto a papel secante,
registrando los tiempos de intercambio de papel secante y la cantidad de agua extraida en
cada cambio. Se diferenciaron dos métodos: en el primero los cambios de secantes se
realizaron irregularmente en el tiempo, con intervalos de cambios de hasta 8 dias, mientras que
en el segundo se realizaron cambios regulares cada 24 horas. El estudio no hubiera sido
posible sin el trabajo de campo realizado por Inmaculada Latorre Vazquez y Alejandra Rico
Francia, del departamento de Conservacion y Restauracion de la Biblioteca Histdrica.

INTRODUCCION

El sistema de secado por empaquetado al vacio fue ideado por Nicholas Hadgraft y Stuart
Welch en la segunda mitad de la década de los 90" y fue uno de los métodos usados para la
recuperacion del material tras las inundaciones que afectaron a Praga en 2002%. El método
consiste en el empaquetado al vacio, en bolsa de plastico, del libro junto a papeles secantes
los cuales no se intercalan entre las hojas, sino que se sittan en el exterior.

A base de intercambiar los papeles secantes en
empaguetados sucesivos, se logra el secado completo de los
libros mojados®. El método se basa en la rapidez con la que la
humedad pasa del libro al secante debido a la baja presion y
en la inhibicién del desarrollo de hongos y bacterias debido al
vacio del empaquetado. En caso de desastres con gran
namero de libros afectados, pueden utilizarse periodicos viejos
como material secante.

Las ventajas asociadas a este sistema, en relacion con otros,
como secado al aire y en camaras de vacio (incluyendo las liofilizadoras), se basan en la
ausencia de deformaciones importantes y en el hecho de evitar el pegado de las hojas entre si
debido a la disolucion de los aprestos o, en el caso de papeles cuché, de la capa de estuco.

! Hadgraft, Nicholas; Welch, Stuart . "Vacuum-packing and its implications for library, archive and related materials".
Paper conservation news n° 89. 1999. pp. 12-14 . ISSN: 0140-1033

2 Conservation by Design, Ltd. "Drying books from the Prague floods of 2002 using vacuum packing". Publicado en:
http://www.conservation-by-design.co.uk/slideshows/prague book drying/ [26/5/2008]

3 Véase la excelente explicacion grafica del método en: Owen Bradford y Matthew Parsons: "Vacuum drying books
using an Archipress 1000". Publicado en: http://www:.staff.ncl.ac.uk/owen.bradford/technigue.html [26/5/2008]
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MATERIALES Y METODO OPERATORIO

Una vez recibidos los libros, se dividieron en dos grupos. Los libros del primer grupo (A) fueron
tratados directamente para su secado, mientras que los del segundo (B) fueron congelados
para su estabilizacién hasta completar el secado de los primeros.

Las caracteristicas basicas de los libros tratados son:

Grupo A
LIBRO ARO DE EDICION TIPO DE PAPEL PESO MOJADO ESTADO INICIAL
Industrial, pasta Sélo mojados
Al 1893 mecanica o N/A cubierta y
mixta de madera margenes
Industrial, pasta Solo r_’nojados
A2 1869 ' 1037,9 cubierta y
de madera .
margenes.
Industrial, pasta Sélo mojados
A3 1869 de maéera 975,2 cubierta y
margenes.
. Sdlo mojados
A4 1855 industrial, pasta 961,3 cubierta y
margenes.
Papel vitela de Completamente
AS 1836 trapos 953 mojado
Industrial, pasta Solo mojados
AG 1869 P 896,5 cubierta y
de madera .
margenes.
Mojados
A7 1869 Industrial, pasta 1184.8 ] cubierta'y
de madera margenes. papel
hdamedo
A8 1836 Papel vitela de 10317 Comple_tamente
trapos mojado
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Grupo B

LIBRO ANO DE EDICION TIPO DE PAPEL PESO MOJADO ESTADO INICIAL
Industrial. Pasta Completamente
Bl 1877 de madera con N/A pie
mojado
cargas
B2 1836 Papel vitela de 943.6 Comple_tamente
trapos mojado
B3 1836 Papel vitela de 936.4 No afecta a
trapos hojas centrales
Industrial, pasta Sélo mojados
B4 1858 de maéera 938,8 cubierta y
margenes.
Papel vitela de No afecta a
B5 1836 trapos 8771 hojas centrales

En primer lugar, tras la documentacion fotogréfica inicial de cada libro, se cortaron 40 hojas de
papel secante de algoddn de diverso gramaje por cada libro al tamafio de la tapa. En cada
empaquetado se situaron 20 secantes, dejando los otros 20 para el intercambio (en cada
intercambio, los sustituidos eran secados al aire y utilizados en el siguiente ciclo). En todos los
casos, se incluyeron: 2 secantes entre sendas tapas y el cuerpo del libro y 8 por el exterior de
cada tapa. En los primeros empaquetados se situaron laminas de Reemay® entre el ultimo
secante y la superficie del libro para evitar la adhesién del secante. Posteriormente, una vez
perdida buena parte de la humedad, no fue necesario incluir esta lamina.
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Las bolsas para el empaquetado fueron de polietileno de 125 micras
de espesor.

La maquina empaquetadora al vacio (HenkoVac® 200i) fue ajustada
a 5 milibares de presion y 40 segundos de vacio extra. Los secantes
fueron pesados inmediatamente antes del empaquetado e
inmediatamente después de su extraccién en cada cambio en todos
los libros, calculandose, por diferencia de peso, el agua extraida en
cada empaquetado.

En los libros del grupo A, la periodicidad de nuevo empaquetado con
intercambio de secantes fue irregular, realizando los cambios mas
frecuentemente al principio y mas dilatadamente hacia el final. En
concreto, el tiempo transcurrido entre cambios en el grupo A fue:

Intercambio n® Tiempo transcurrido

24 horas

36 horas
4 dias
3 dias
3 dias
2 dias
2 dias
7 dias
5 dias
5 dias
8 dias

=
PlBlo|o|N|oja|sw|N (e

Los libros del grupo B recibieron el mismo tratamiento en lo que concierne a cantidad de
secantes incluidos en el empaquetado y ajuste de presion en la maquina empaquetadora. Una
vez descongelados estos libros fueron sucesivamente empaquetados realizando los
intercambios de secantes regularmente cada 24 horas, excepto en fines de semana, en los que
permanecian con el mismo empaquetado las 72 horas correspondientes

RESULTADOS

En primer lugar cabe destacar que en ningln caso se apreciaron indicios de proliferacion
microbiolégica a lo largo del proceso. Teniendo en cuenta el tiempo que permanecieron
hamedos los libros (varias semanas), puede deducirse que el vacio inhibié su desarrollo.

Como norma general, se produjo un descenso progresivo del peso del agua extraida en cada
cambio de secantes, observandose que, cuando en el cambio se extrajo en torno a 3 gramos
de agua, el libro ya se encontraba seco al tacto.

En ninglin caso se registraron adhesiones fuertes entre las hojas, si bien, en algunos casos las
hojas se adhirieron levemente y pudieron ser separadas sin dificultad ni dafios en el
despegado.

Se necesitaron un minimo de 8 cambios de secantes para secar libros muy poco mojados.
Parece que, con un contenido en agua similar, libros del segundo grupo necesitaron mas
cambios que los del primero (p.e. del libro B4 se extrajeron 167,8 gr de agua en 10
empaquetados, mientras que del A2 se extrajeron 177,7 gr en 8 cambios) por lo que la
prolongacion del tiempo entre empaquetados podria influir en el volumen de agua extraido en
cada ciclo.

Entre un 20 y un 30% del agua fue eliminada en procesos distintos a la absorciéon por los

secantes. Como los libros permanecieron al aire estrictamente el tiempo necesario para el
cambio de empaquetado y los secantes hUmedos eran pesados inmediatamente extraidos del
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empaquetado, suponemos que la evaporacion sucedi® en cada ciclo de vacio en la
empaquetadora. Esto podria corroborarse con el mismo ejemplo anterior; el libro B4 (10
empaquetados) perdié un 30,86% del agua fuera de los secantes, mientras que el A2 (8
empaquetados) perdié un 21,86% por evaporacion.

Se aprecia una correlacion bastante clara entre el total de agua extraida en secantes y el
promedio de extraccion por cambio; es decir, para cada libro, la cantidad media de agua
capturada por los secantes en el total de cambios, es proporcional a la cantidad total de agua
extraida (p.e. del libro A8 se extrajeron 423,9 gr de agua en 11 cambios, con un promedio de
30,5 gr de agua por cambio, mientras que en el B5 fueron 235,3 gr, con un promedio de 21,4 gr
por cambio).

No obstante, el tipo de papel parece influir también en la velocidad del secado. Como ejemplo,
el libro B1 aun siendo el que mas agua tenia, su promedio por cambio no es el mayor, quiza
por la mayor retencién del agua debido a las cargas presentes en el papel (posiblemente de
caolin). Puede que, por el mismo motivo (presencia de estas cargas), este libro absorbié mayor
cantidad de agua que el resto.

Comparando el promedio de agua extraida por cada cambio, se aprecia cierta tendencia a ser

mayor en el papel de trapos que en el de pasta de madera.

El resultado por cada libro fue el siguiente:

GRUPO A
Al
CICLO N° | GR. SECANTES SECOS | SECANTES HUMEDOS | AGUA EXTRAIDA (gr.)
1 346 402,6 56,6
2 327,6 361 334
3 327,6 353,7 26,1
4 321,9 338,1 16,2
5 328,5 340,6 12,1
6 323,3 328,8 55
7 327,9 334,1 6,2
8 323 326,6 3,6
Total agua extraida 159,7
A2
CICLO N° | GR. SECANTES SECOS | SECANTES HUMEDOS | AGUA EXTRAIDA (gr.)
1 242 296,5 54,5
2 242 291,4 49,4
3 243 272,6 29,6
4 241,8 261,1 19,3
5 2441 256,4 12,3
6 243 249 6
7 2434 248,1 4,7
8 242,9 244,8 1,9
Total agua extraida 177,7
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A3

CICLO N° | GR. SECANTES SECOS | SECANTES HUMEDOS | AGUA EXTRAIDA (gr.)
1 259 310,7 51,7
2 248,2 297,8 49,6
3 248,2 276,3 28,1
4 248,8 268 19,2
5 248,9 261,9 13
6 249,8 257,4 7,6
7 248,4 254,4 6
8 249,5 252,6 3,1
Total agua extraida 178,3
A4

CICLO N° | GR. SECANTES SECOS | SECANTES HUMEDOS | AGUA EXTRAIDA (gr.)
1 260 314,4 54,4

2 2435 284,5 41

3 243,5 267,9 24,4

4 242,9 259,1 16,2

5 2444 254,5 10,1

6 244 249,8 5,8

7 243,9 248,6 4,7

8 243,7 245,8 2,1

Total agua extraida 158,7

A5

CICLO N° | GR. SECANTES SECOS | SECANTES HUMEDOS | AGUA EXTRAIDA (gr.)
1 265 323,8 58,8
2 256,5 337,4 80,9
3 256,5 318,1 61,6
4 255,4 303,5 48,1
5 258,1 296,2 38,1
6 256,1 280,8 24,7
7 257,8 275,5 17,7
8 256,1 267,2 111
9 260,4 265,3 4,9
10 257,7 260,9 3,2
11 260 261,2 1,2
Total agua extraida 350,3
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A6

CICLO N° | GR. SECANTES SECOS | SECANTES HUMEDOS | AGUA EXTRAIDA (gr.)
1 280 330,2 50,2

2 2549 290,6 35,7

3 2549 276,9 22

4 254 267,7 13,7

5 255,8 264,2 8,4

6 254,5 258,7 4,2

7 255,3 258,5 3,2

8 254,7 255,7 1

Total agua extraida 138,4

A7
CICLO N° | GR. SECANTES SECOS | SECANTES HUMEDOS | AGUA EXTRAIDA (gr.)
1 256 310,8 54,8
2 243,1 300,3 57,2
3 243,1 289,8 46,7
4 239,9 273,8 33,9
5 2442 273,2 29
6 240,6 259,6 19
7 244 260,7 16,7
8 240,6 251,7 11,1
9 246,5 251,2 4,7
10 2419 245,6 3,7
Total agua extraida 276,8
A8

CICLO N° | GR. SECANTES SECOS | SECANTES HUMEDOS | AGUA EXTRAIDA (gr.)
1 272,5 329,2 56,7

2 250 349,9 99,9

3 250 334,8 84,8

4 250,3 310,2 59,9

5 251,2 300,1 48,9

6 251,2 279,9 28,7

7 251 272,3 21,3

8 251,1 264,1 13

9 253,4 259,7 6,3

10 252,5 255,7 3,2

11 253,1 254,3 12

Total agua extraida 423,9
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GRUPO B

B1l
CICLO N° | GR. SECANTES SECOS | SECANTES HUMEDOS | AGUA EXTRAIDA (gr.)
1 263,8 398,7 134,9
2 262,5 341,9 79,4
3 262,1 329,8 67,7
4 263,2 328,7 65,5
5 263,5 306,4 42,9
6 264,6 316 51,4
7 265,5 303,6 38,1
8 264.,4 297 32,6
9 264,4 307,6 43,2
10 264,6 294,3 29,7
11 2647 291,7 27
12 265,5 289 23,5
13 264,1 286,4 22,3
14 265 281,4 16,4
15 263,2 280,2 17
16 262,8 279,9 17,1
17 260,9 275,2 14,3
18 259,7 275 15,3
19 260,5 275,1 14,6
20 261 271,6 10,6
21 262 269,5 7,5
22 263,2 268,1 4.9
23 262,2 266,7 4,5
24 262 266,1 4,1
25 261,9 264,1 2,2
Total agua extraida 786,7

B2
CICLO N° | GR. SECANTES SECOS | SECANTES HUMEDOS | AGUA EXTRAIDA (gr.)
1 267,8 352,7 84,9
2 267,2 322,5 55,3
3 268,8 312,9 44,1
4 267,7 314,7 47
5 270,7 300,3 29,6
6 269,3 293,1 23,8
7 272,6 291,6 19
8 268,9 282,7 13,8
9 2713 281,1 9,8
10 269,1 274,3 5,2
11 271,8 274,6 2,8
Total agua extraida 335,3
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B3

CICLO N° | GR. SECANTES SECOS | SECANTES HUMEDOS | AGUA EXTRAIDA (gr.)
1 264,9 326,6 61,7
2 264,3 311,6 47,3
3 262,7 301,5 38,8
4 265,3 301,8 36,5
5 264,8 292,7 27,9
6 266,8 287,3 20,5
7 266,7 283,5 16,8
8 266,4 279,9 13,5
9 265,2 275 9,8
10 266,7 272,1 5,4
11 265,8 268,8 3
12 267,4 268,7 1,3
Total agua extraida 282,5
B4
CICLO N° | GR. SECANTES SECOS | SECANTES HUMEDOS | AGUA EXTRAIDA (gr.)
1 250,9 314,1 63,2
2 248,6 286,9 38,3
3 256,2 279,6 23,4
4 250 266,5 16,5
5 253 263,8 10,8
6 251,9 257,1 52
7 252,6 256,6 4
8 251,1 256,2 51
9 251,1 252,4 1,3
Total agua extraida 167,8
B5
CICLO N° | GR. SECANTES SECOS | SECANTES HUMEDOS | AGUA EXTRAIDA (gr.)
1 254,2 315,2 61
2 255,2 305,1 49,9
3 255,8 301,3 45,5
4 256,6 281,8 25,2
5 257,7 276,8 19,1
6 258,9 272 13,1
7 257,2 266,8 9,6
8 257,7 264,4 6,7
9 256,9 260,3 3,4
10 257,9 259,7 1,8
Total agua extraida 235,3
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Cuadro-resumen de algunos datos del proceso

promedio extraido

libro ﬁi?g ﬁg?g agua total extraida en %;ueé(rt;a(;ga n°® cambios en sgcantes por tipo de
mojado seco secantes secantes hasta seco camblcci)c(l%rsg n°de papel
Al 159,7 8 20,0 | mecéanica
A2 1037,9| 810,5 2274 177,7 21,86% 8 22,2| madera
A3 975,2| 749,9 225,3 178,3 20,86% 8 22,3| madera
A4 961,3| 764,9 196,4 158,7 19,20% 8 19,8| madera
A5 963 | 514,13 448,87 350,3 21,96% 11 31,8| trapos
A6 896,5| 720,1 176,4 138,4 21,54% 8 17,3| madera
A7 1184,5| 793,5 391 276,8 29,21% 10 27,7| madera
A8 1031,7| 492,1 539,6 423,9 21,44% 11 38,5| trapos
Bl 1016,7 786,7 25 31,5| cargas
B2 943,6| 518,2 425,4 335,3 21,18% 11 30,5 trapos
B3 936,4| 5411 395,3 2825 28,54% 12 23,5| trapos
B4 938,8| 696,1 2427 167,8 30,86% 10 16,8| madera
B5 877,1| 5525 324,6 235,3 27,51% 11 21,4 trapos

EFECTOS SECUNDARIOS

Relacionado con el secado, independientemente del método elegido, uno de los efectos
supone la eflorescencia de sales hacia la superficie exterior del objeto. Los productos solubles
son arrastrados hacia fuera, donde se forman estos depdsitos de sales.

Los elementos adheridos, como tejuelos, pueden despegarse como uno de los efectos del
mojado pero también al realizar el empaquetado si la superficie del material impide la salida del
aire interior al realizarse el vacio. en este caso, se forma una burbuja de aire que empuja al
material hasta el despegado. Esto sucedié particularmente con la tela de encuadernacién

recubierta (tipo Buchran)

El proceso de secado por empaquetado al vacio tiene la ventaja de no producir deformaciones
importantes en cuanto a planitud de tapas y hojas. El empaquetado mantiene al libro
firmemente cerrado bajo presion. Pero esta misma circunstancia produce una serie de efectos
€como son:
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- Formacién de arrugas en el lomo, en forma de "fuelle", debido a la compresién
del libro y secado en esa posicion comprimida.

- Aplastamiento de las zonas de cofia de la cubierta hacia el interior de los cortes

- Aparicién de brillos en la superficie de pieles. Estos brillos son transmitidos por
contacto con el polietileno del empaquetado.
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- Desplazamiento hacia atras de las tapas, las cuales se salen de los cajos en
algunos casos o forman pliegues. En encuadernaciones de tapas sueltas, la
franquicia se retrae.

CONCLUSIONES

Al no tratarse de un modelo puramente experimental, sino una situacién real en la que la
prioridad consistia en secar el material, las conclusiones deben ser tomadas como conjeturas
de partida para corroborar en pruebas futuras.

- El empaquetado al vacio inhibié el
desarrollo microbioldgico. Ningun libro
sufrio  infeccion visible pese a
permanecer empaquetados  varias
semanas hasta el secado completo

- El ndmero de intercambios para secar
libros muy poco afectados fueron 8
como minimo necesario. La
prolongacion del tiempo entre
empaquetados puede reducir el nimero
de ciclos necesarios para el secado

- Entre un 20 y un 30% del agua extraida se produjo por evaporacion en cada
ciclo de vacio en el interior de la empaquetadora.

- El tipo de papel puede influir en la velocidad de secado. Aparentemente, los
papeles de fibras tradicionales intercambian su humedad mas facilmente que
los de pasta de madera con aprestos de resina y cargas.

En relacion con los efectos adversos encontrados, la
mayoria de ellos disminuirian realizando los
empaquetados a presiones algo mayores (menos
vacio), lo cual también podria tener efectos como
aumento del riesgo de infeccibn microbiolégica o
dilatacién del tiempo y nimeros de cambios necesarios
para el secado.
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