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Resumen:

Cuando un libro se ha mojado y se efectua su secado al aire, mediante oreo,
generalmente queda muy deformado. En las paginas siguientes se describe un
método de correccidon de las deformaciones mediante empaquetado al vacio de tres
ejemplares de material original. El objetivo principal del estudio no es demostrar la
eficiencia del método para corregir las deformaciones, lo cual ya teniamos
comprobado y publicado, sino determinar si el método puede ser aplicado con
seguridad en libros en cuyas paginas se han realizado tratamientos de consolidacién
con adhesivos acuosos, evaluando el riesgo de adhesidn de estas paginas tratadas

entre si.
Palabras clave: Conservacion de libros, restauracion de libros, alisado
Abstract:

When a book has been wet and is air-dried, it became generally very deformed. The
following pages describe a method of correcting deformations by vacuum packaging
of three copies of original material. The main objective of the study is not to
demonstrate the efficiency of the method to correct deformations, which we had
already verified and published, but to determine if the method can be safely applied in
books on whose pages have been carried out consolidation treatments with aqueous

adhesives, to evaluate the risk of adhesion of these treated pages to each other.

Keywords: Book conservation, book restoration, flattening.



INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La aplicacion del empaquetado al vacio al mundo de bibliotecas y archivos fue
desarrollada por Nicholas Hadgraft y Stuart Welch en la segunda mitad de la década
de los 90 (Hadgrafty Welch, 1999). El sistema se ofrecio inicialmente como un método
para disminuir el volumen de almacenamiento en colecciones de periddicos sin
encuadernar, debido a su compactacion. Otro uso derivado de este tipo de
empaquetado es la introduccidén de un pequefio volumen de nitrégeno en el paquete
para ralentizar el envejecimiento de los materiales (Bicchieri, et al. 2000). Pero el uso
mas interesante desde nuestro punto de vista es el "Squelch Drying" o secado de
libros afectados por inundaciones, que se utilizd para la recuperacion de un gran
numero de libros tras las inundaciones que afectaron a Praga en 2002 (Willoughby ,
2002). Posteriormente se utilizé para el secado de libros afectados por el tsunami en
Japon en 2011, donde se vio que era mas adecuado para el secado de agua marina,
quedando menos sal en el papel (Tanimura, 2015). 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 situan en el exterior. A base de
intercambiar los papeles secantes en empaquetados sucesivos, se logra el secado
completo de los libros mojados (Tacon, 2008). El método se basa en la rapidez con la
que la humedad pasa del libro al papel seco debido a la baja presién. Pero el vacio no

inhibe el desarrollo de hongos (Balliu, et al. 2021).

Una de las ventajas de este método de secado, es que el libro no sufre deformaciones
importantes, como es el caso de los libros secados al aire, ya que durante el secado
se encuentra firmemente cerrado gracias al vacio . Esto nos llevé a la pregunta de si
un libro gravemente deformado, podria volver a su forma original por medio de este
sistema, mediante su humectacién previa y posterior secado por empaquetado al
vacio. Previamente teniamos la experiencia de la reversion de las deformaciones
mediante una ligera humectacion del libro seguida de su prensado durante varias
semanas, o incluso meses, hasta que el libro estuviera seco. Si funcionara el sistema
de empaquetado seria mas rapido y podria aplicarse a mayor cantidad de ejemplares
a la vez. Comenzamos a aplicar el empaquetado a libros deformados y el resultado
fue positivo. Publicamos el proceso de restauracién de uno de estos ejemplares
(Tacén, 2023), (Delgado, 2023).



En estas primeras aplicaciones del sistema, el alisado se realizaba previamente a las
reparaciones efectuadas en el cuerpo del libro, al suponer que existe un riesgo de
pegado de las hojas entre si tras la humectacion del adhesivo y su secado bajo la
presion del vacio. No obstante, habiamos oido sobre la posible facultad del
empaquetado al vacio de impedir el pegado de las hojas entre si en libros impresos
sobre papeles estucados, por lo que decidimos evaluar la posibilidad de realizar el
alisado de libros que ya hubieran sido objeto de reparaciones en sus hojas. Para ello

hicimos las pruebas que siguen.

Fig. 1: Estado inicial y final de un libro con deformacion corregida por

prensado

Fig. 2: Estado inicial y final de un libro con deformacién corregida por

empagquetado al vacio

PRUEBA DE CORRECCION DE DEFORMACIONES POR EMPAQUETADO AL
VACIO EN LIBROS QUE HAN SIDO INTERVENIDOS CON ADHESIVOS DE
CONSERVACION,

1. Objetivos y metodologia.

Los dos objetivos generales que se plantean para el estudio son, en primer lugar,
comprobar si el procedimiento de correccion de deformaciones por empaquetado al
vacio previa humidificacion de los volumenes impresos puede realizarse en
condiciones de seguridad cuando los libros que se someten a este tratamiento han

sido previamente tratados mediante actuaciones de conservacion directa que
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impliquen el uso de adhesivos. Ademas, se pretende evaluar el comportamiento
durante el proceso de humidificacién y posterior empaquetado al vacio de los
adhesivos en las distintas concentraciones que habitualmente se emplean en el

departamento de conservacion.

Ademas de estos objetivos principales, y aprovechando las caracteristicas diversas
de los libros que han sido objeto de estudio, se han planteado otros objetivos
especificos que permitan valorar la funcionalidad del método de correccion de
deformaciones en casos concretos. Como objetivos secundarios se pretende definir
un tanto por ciento de aumento del peso de los ejemplares durante su humidificacion
que sea suficiente para que el procedimiento de empaquetado al vacio cumpla la
funcién de revertir las deformaciones y no produzca riesgos para la estabilidad de los
materiales que componen los libros y su encuadernacion. Utilizando como referencia
ejemplar de prueba N°1, se han analizado los riesgos de la aplicacion del tratamiento
en encuadernaciones flexibles de pergamino en relacién con la posibilidad de
encogimiento del material durante el proceso y para determinar si las tintas
manuscritas y los elementos sustentados diferentes a las tintas de impresion sufren

modificaciones visibles durante el proceso de humectacion y secado.

Para la investigacion se utilizan tres ejemplares de prueba de material original,
realizando ensayos con materiales y procedimientos que son habituales en los
tratamientos de consolidacion y estabilizacién de los soportes de papel. En todos los
ejemplares de prueba se han utilizado los mismos parametros en cuanto a materiales
(adhesivos y materiales de refuerzo), técnicas de aplicacion y tipo de reparaciones.
Asi mismo, los niveles de humidificacion y los ajustes del proceso de empaquetado al
vacio han sido semejantes. El registro de las incidencias, los resultados y la evaluacion
de los procedimientos se ha recogido en tablas en las que se han podido anotar los
datos extraidos durante todo el proceso, elaborando un informe en el que se detallan

los datos y las conclusiones generadas en base a los resultados obtenidos.
2. Estudio realizado
2.1. Selecciéon de ejemplares:

Se han empleado tres libros encuadernados de diferentes dataciones y materiales
constitutivos. Cada uno de ellos se ha identificado con un niumero del 1 al 3, en orden

cronologico segun su fecha de impresion. Los libros 2 y 3 son de expurgo, mientras
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que el primero pertenece a los fondos de la Biblioteca Histérica de la UCM, siendo una

edicion cuadruplicada en la coleccion.

En cada ejemplar se han aplicado tratamientos de consolidacion o reapresto, adhesion
de refuerzos y laminacion completa utilizando dos adhesivos diferentes, almidén de
trigo y Tylose MH 300P, en concentraciones distintas. Mediante una tabla de control
hecha para cada uno de los ejemplares, se han recogido datos acerca de las
caracteristicas e identificacion del libro, la foliacién de las paginas en las que se han
llevado a cabo las intervenciones y el esquema de su localizacion dentro de la hoja.
Tanto las operaciones de reapresto como las de refuerzo se han realizado en tres

hojas seguidas, para evaluar la interaccién entre ellas durante el tratamiento.

EJEMPLAR 1 EJEMPLAR 2

Pedro Morote Pérez; Antigliedad Francisco Javier Conde; Revista de
y blasones de la ciudad de Lorca. estudios politicos Vol.23. / (Dir.)
1741 (Murcia). 1949 (Madrid).

- Descripcidn: impreso sobre papel = - Descripcion: Impreso sobre
verjurado. Encuadernacién de  papel de pasta mecanica.

pergamino flexible. Tinta Holandesa con el lomo en piel y
manuscrita y sellos en guardas y = los planos de tela. Nervios falsos,
portada. lomo curvo y cajo.

e -
ECVISTA

| EsTupIOS PREMIDS PULLTZER
B LT T IS -

Fig. 3: Descripcion de los ejemplares empleados para el estudio.

Para evaluar el comportamiento de las tintas y el pergamino como material de la
encuadernacion se ha utilizado el ejemplar 1 realizando sobre las paginas con tinta
manuscrita mediciones de la actividad corrosiva de las tintas y toma de imagenes
mediante ampliacién dptica de diferentes trazos que serviran para compararlas con
las que se realicen una vez terminado el tratamiento. Para evaluar la actividad

corrosiva de las tintas manuscritas se han empleado tiras impregnadas de



batofenantrolina (Iron Indicator Paper de Preservation Equipment Ltd.). Este tipo de
analisis ofrece resultados cualitativos acerca de la concentracion de iones de Fe |l,

principales catalizadores de las reacciones de deterioro de las tintas ferrogalicas.

2.2. Proceso de humidificaciéon

El proceso de humidificacién de los ejemplares se ha efectuado en una camara de
humidificacion casera preparada en cubos de plastico. En el fondo del cubo se vierte
1 litro de liquido (70% agua, 30% etanol) y los libros se colocan apoyados en el lomo
sobre una rejilla soportada por una estructura que la mantenga separada del liquido.
A continuacioén, se cubre el cubo o cubeta con una tapa, preferiblemente transparente

para controlar el proceso.

Sobre la rejilla, en cada una de las camaras se coloca un datalogger programado para
tomar medidas de humedad y temperatura cada hora. El control del grado de
humectacién que alcanzan los libros se realiza pesandolos cada veinticuatro horas, y
tomando como referencia el peso de cada ejemplar en seco, antes de comenzar el

proceso de humidificacion.

Peso inicial Peso % de Periodo de
Identificacion

(gr.) humectacion humectacion  humectacion
Ejemplar 1 1201.5 1260.4 4.90 7 dias
Ejemplar 2 690.3 724.6 4.95 4 dias

Fig. 4 Proceso de humidificacion y resumen de los datos extraidos.

En experiencias anteriores, comprobamos que con un 5% de aumento de humedad
respecto al peso del ejemplar antes de la humidificacion, se consiguen revertir las
deformaciones tanto del cuerpo del libro como de su encuadernacion tras el
empaquetado al vacio. En estos ejemplares de prueba, que no presentan
deformaciones, pretendemos comprobar que con ese 5% adicional de humedad no se

producen adhesiones entre las hojas tratadas con adhesivos.

2.3. Proceso de secado y correccion de deformaciones por empaquetado al

vacio.



Para el secado y alisado por empaquetado al vacio es indispensable preparar con
anterioridad el material de proteccion necesario para cada libro. Se utiliza un tejido
antiadherente que envuelva todo el libro por el exterior y que proteja el espacio entre
la contratapa y la guarda volante. Se colocan dos papeles secantes en el interior de
las tapas para evitar deformaciones en el cajo y absorber humedad de interior de las
tapas y diez secantes del tamafio de las tapas colocados por el exterior de cada una
de ellas. Se prepara el mismo numero de secantes para realizar los cambios
necesarios durante el secado. Todo el conjunto se envuelve en una tira de plastico
fino para inmovilizarlo y que no se descoloque durante el proceso de empaquetado.
El primer empaquetado se realiza a una presion de 35 mbar. y los siguientes
empaquetados, hasta llegar al peso original de los libros, se realizaran a 50 mbar.,
cambiando entre cada empaquetado los secantes por otros secos y pesando el

ejemplar para el control de su secado.

Fig. 5 Materiales de proteccion - Ejemplar 3. Fig. 6 Empaquetado al vacio - Ejemplar 3.
El pesaje, cambio de secantes y el reempaquetado se lleva a cabo cada veinticuatro
horas hasta alcanzar un peso aproximado al original. Una vez el peso esta préximo al
anterior al tratamiento, los libros se extraen del empaquetado y se mantienen entre
tableros y presién ligera hasta que el peso es practicamente el mismo que antes de

iniciar todo el proceso.

Identificacion Peso ejemplar humectado Peso final Periodo de secado
EJEMPLAR 1 1260.4 1187.6 4 dias
EJEMPLAR 2 724.6 698.8 / 692.9 (con peso) 6 dias + 15 dias con peso

Proceso de secado y resumen de los datos extraidos.



4. Resultados y conclusiones

Mediante los estudios realizados sobre los tres ejemplares se ha podido comprobar
que el uso del método de humidificacion y secado para la eliminacion de
deformaciones en libros encuadernados que han sido tratados previamente mediante
algun procedimiento de conservacion directa que implique el uso de adhesivos, puede
llevarse a cabo en condiciones de seguridad. En ninguno de los ejemplares se han
producido adhesiones entre las paginas tratadas y en todos los casos, los dos
adhesivos utilizados; almidéon de trigo y Tylose MH 300P en diferentes
concentraciones, se han comportado de manera semejante. Las intervenciones de
consolidacion y los refuerzos permanecen adheridos en su emplazamiento vy, tras el
empaquetado al vacio, siguen cumpliendo su funcién sin interferir en la estabilidad de

las paginas contiguas.

Realizar este procedimiento sobre libros previamente tratados no siempre es
necesario o imprescindible, no obstante, contar con esta posibilidad permite consolidar
previamente soportes debilitados por accion de microorganismos que, en otro orden
de actuaciones, pueden sufrir pérdidas o roturas. Asi mismo, posibilita la opcién de
llevar a cabo actuaciones provisionales previas a la consolidacion del papel, como el
despegado de soportes o fragmentos que se encuentran adheridos entre si, utilizando
adhesivos y refuerzos que pueden ser provisionales o definitivos. Por ultimo, ofrece la
posibilidad de tratar, con anterioridad al proceso de eliminacion de deformaciones del
conjunto, los pliegues o arrugas mas marcados del papel mediante consolidaciones
puntuales, lo que evita que estos pliegues se marquen mas o produzcan nuevas

deformaciones durante el proceso de alisado.

Los resultados de la aplicacién del método de secado por empaquetado al vacio en la
encuadernacion de pergamino flexible (ejemplar 1), han determinado que existe un
riesgo elevado de que se produzcan deformaciones y arrugas marcadas en el lomo
que son dificiles de evitar mediante la colocacién de materiales de proteccion, por lo
que este procedimiento de eliminacion de deformaciones queda desaconsejado para
encuadernaciones de estas caracteristicas. Sin embargo, los resultados obtenidos en
este mismo ejemplar en cuanto al comportamiento de las diferentes tintas manuscritas
y estampadas han demostrado que el procedimiento empleado no afecta a la

apariencia ni estabilidad de las tintas. Se han comparado las imagenes tomadas con



anterioridad al tratamiento mediante microscopia 6ptica con fotografias realizadas
después del proceso, sin observarse difusion de las tintas o diferencias en el perfil de
los trazos. La evaluacion de las tintas ferrogalicas tras el tratamiento tampoco ha
revelado cambios apreciables en cuanto a la presencia y concentracion de iones de
Fe Il. El indicador de batofenantrolina presentaba una tincidn semejante en las
pruebas realizadas antes y después del tratamiento, por lo que se puede concluir que
el método de humidificacion no ha afectado de forma negativa a la estabilidad de las

tintas.
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Fig. 7 Evaluacion del comportamiento de las tintas durante el tratamiento

En los datos extraidos de las mediciones realizadas con el datalogger, en los
recipientes para la humidificacién de los ejemplares 2 y 3, la humedad relativa
asciende en las primeras veinticuatro horas por encima del 80%, manteniéndose
durante el resto de la humectacion en valores entorno al 95%. En el ejemplar 1, la
humedad relativa no ha superado el 70% en ningun momento de la humectacion,

aunque en los tres casos, el
%HR registrada en la cdmara de

porcentaje de humedad que han e .
humidificacion de los ejemplares

absorbido los materiales ha sido 100,00

en torno al 5%, tal como se 3000
establecio en los parametros del 60,00
40,00

20,00
la diferente composicién de los 0,00

estudio. Esto podria deberse a

ejemplares y a la mayor o menor ——HR camara. Probeta 1 HR cdmara. Probeta 2
higroscopicidad de sus HR camara. Probeta 3

materiales constitutivos.



El porcentaje establecido como rango de humectacion para comenzar el proceso de

secado por empaquetado es suficiente para que el alisado y la correccion de

deformaciones se produzcan, sin embargo, y pensando sobre todo en la aplicacion

del procedimiento en materiales mas sensibles como las tintas manuscritas, las

siguientes lineas de trabajo deben enfocarse en determinar el minimo porcentaje de

humedad que ha de absorber un ejemplar para que el procedimiento de correccion de

deformaciones por empaquetado al vacio sea eficiente, garantizando la estabilidad de

sus materiales y evitando niveles de humectacion mayores a los estrictamente

necesarios.
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