c%é/ﬁ;?/ ,%/;/ Lrvartivir ,Q(//j&j L/f///:,mf/w I ,)Xé//‘ﬁ/ﬂ 2070
Esperanza de vida de los materiales documentales y bibliograficos en climas
tropicales: El clima en el Archivo Histdrico de la UNAN Ledn, Nicaragua

Luciano Pardo Pardo *

Importancia del clima en la conservacion de documentos histéricos.

De todos los factores de degradacidn circunstanciales o extrinsecos que afectan a los documentos, como
son la contaminacién atmosféricay bioldgica, la iluminacion, la manipulacién inadecuada de documentos,
los desastres, etc., el clima es el Unico que con mayor o menor incidencia actua “permanentemente” sobre
los materiales, activando todos los procesos de degradacion inherentes o intrinsecos del documento,
acidez, tintas, etc. Los demas factores circunstanciales pueden ser potencialmente mas destructivos
qgue el clima, pero son esporadicos y es posible prevenirlos y evitar la practica totalidad de su accion
destructiva. Este caracter “permanente” de degradacion de los documentos es el que convierte al clima
en un objetivo de control fundamental, en mayor medida cuanto mas desfavorable sea éste.

No podemos evitar que el clima, a través de la temperatura y la humedad, ejerza continuamente su accién
degradante sobre los documentos, pero si podemos reducir esta accién disminuyendo en lo posible los
niveles de ambos factores. El control del clima determina pues la velocidad con que se producen los
procesos de degradacion causados por factores inherentes al documento.

Efecto del clima en los procesos de degradacion.

La temperatura y la humedad afectan a la degradacién de documentos a través de tres vias de accion:
fisica, quimica y bioldgica.

Las alteraciones fisicas se producen por las oscilaciones de temperatura y de humedad. Sabemos que
los materiales se dilatan o contraen con las variaciones de temperatura, pero al tratarse de materiales
higroscépicos también se produce este fendmeno con los cambios de humedad, es decir se dilatan o
contraen segin absorban humedad o la desprendan. Los cambios bruscos en el clima producen en
materiales de diferente naturaleza una velocidad de adaptacion desigual segun su indice de dilatacion,
causando tensiones entre ellos. Con frecuencia estas tensiones se manifiestan en forma de grietas,
craquelados y desprendimientos de los material mas rigidos como las tintas, o mediante ondulaciones,
abarquillamiento, etc. en el papel. Por esta razdn se considera que las variaciones de temperatura no
deberian ser superiores a 1’5 2Cy las de humedad a 5% durante un dia.

La degradacion quimica de los documentos se debe igualmente al binomio temperatura-humedad.
De una manera sintética se podria decir que la temperatura actia como la energia de activacidon de
los procesos de degradacion, estimandose que las reacciones quimicas duplican su velocidad cuando
aumenta 109C la temperatura, completandose por tanto la reaccion en la mitad de tiempo. La humedad
actua de vehiculo de estos procesos, propiciando la interconexién de enlaces a nivel molecular y
facilitando las reacciones. La accién conjunta funciona como catalizador de todas las reacciones quimicas
de degradacion. Los niveles de temperatura y humedad son pues directamente proporcionales a los
niveles de degradacion e inversamente proporcionales a la esperanza de vida de los documentos. Cuanto
mayor sean los niveles, mas reacciones quimicas se produciran, mayor degradacién y por tanto menor
esperanza de vida alcanzaran los documentos.
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La tercera via de accion potenciada por la temperatura y humedad es la degradacion bioldgica, con dos
agentes de diferente consideracidn, los microorganismos y la fauna habitual en archivos y bibliotecas.
Aunque cualquier bibliéfago puede verse favorecido por un clima adecuado a su desarrollo, existen
numerosos métodos a nuestro alcance para combatirlos. Sinembargo, la proliferacién de microorganismos
es imparable en un depdsito con el clima dptimo para su desarrollo. Los microorganismos estdn
intimamente relacionados con los niveles de temperatura y humedad, y debido a la diversidad de ellos
se recomienda como medida de seguridad mantener los niveles maximos en torno a 202Cy 60% HR. Por
encima de 252Cy 65% de HR el desarrollo de microorganismos es practicamente inevitable.

Analisis del clima en el Archivo Histérico de la UNAN Ledn

El registro de los niveles de humedad relativa y temperatura en el archivo se realiza desde Octubre del
ano 2008, mediante un termohigrémetro digital con las siguientes caracteristicas de medicién:
e Sensor de temperatura: resistor de precision

e Rango: 0a 65°C

e Precision: +/-0.12C

e Resolucién: 0.1°C

e Sensor de humedad: capacitivo de polimero

e Rango: 0-100% RH sin condensaciones

e Precision: +/-2%

® Resolucién: 0.1% RH

e (Capacidad de memoria: 100.000 registros

e Programado para registrar valores cada hora.

e Ubicado en una balda junto a las cajas de documentos.

Condiciones climaticas del depdsito.

Las caracteristicas del clima del departamento de Ledn en Nicaragua, segun el método de clasificacidon del
clima de Koéppen, presenta un clima de Sdbana Tropical AW con indices de humedad de menos humedo
(W0), intermedio (W1) y mas hiumedo (W2), con periodo canicular en los meses de julio y agosto.

Conviene aclarar que el andlisis del clima en un depdsito es mas preciso con la evaluacién de varios afios
y la comparacién con el clima exterior para comprobar su grado de influencia, objetivo que esperamos
conseguir con el paso del tiempo.

El local tiene dos fachadas exteriores orientadas al norte y al sur, con una puerta de entrada en la zona
sur que permanece abierta durante el horario laboral, y varias ventanas en ambas fachadas. El sol entra
a ultima hora de la tarde por las ventanas de la fachada norte. El local no dispone de ningln sistema de
ventilacidn o equipo para la modificacion de la temperatura o humedad.

Para realizar el andlisis del clima se ha tomado el periodo completo de enero a diciembre de 2009 con
objeto de tener el perfil completo de un afo.
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Grafico n? 1. Registros de temperatura, humedad relativa y absoluta del afio 2009.

En el grafico n2 1 podemos hacernos una idea general del estado del clima en el depésito, sin embargo a
partir de los datos registrados podemos elaborar estadisticas mucho mas reveladoras. Necesitamos saber
el grado de estabilidad del clima, conocer las frecuencias y promedios de cada uno de los parametrosy lo
mas importante, saber la frecuencia en los pares de temperatura y humedad y el nivel de permanencia o
esperanza de vida de los materiales.

Tan significativo como saber el nivel de temperatura y humedad es saber cuando y durante cuanto tiempo
se ha producido simultdaneamente un determinado nivel de temperatura junto a otro de humedad,
porque revelard el nivel de riesgo en el desarrollo de microorganismos y en que épocas es mayor.

Es muy interesante cuantificar ademas, basandonos en esa paridad de temperatura y humedad, el nivel
de degradacién quimica producido y por tanto la esperanza de vida de los documentos, porque nos
muestra una nueva y sugerente dimension del problema.

En base a la necesidad por conocer todos los indicativos que puedan situarnos en el estado real del
clima en el depdsito y en sus consecuencias sobre la degradacién de los fondos documentales, se han
elaborado algunos gréficos que facilitaran la obtencién de un diagndstico preciso.

Rango y frecuencias de temperatura.

El dato mds destacable que evidencia la zona climatica en la que se situa el archivo, gréfico 2, es el
estrecho margen de 62C existente entre la temperatura mdxima y minima, 32,82C y 26,82C. Dentro de
este margen el 92 por ciento del tiempo (336 dias) se concentra en un rango de 42C, es decir entre 28 y
31¢9C.

La cuantificacién en dias de los graficos, de un determinado nivel o parametro, se refiere a la cuantificacion
del niumero de registros, hora a hora, dividido por 24; no significa que sean dias enteros o continuos, sino
gue representan un porcentaje en dias con respecto a los 365 del aio.
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Grafico n? 2. Frecuencias en niveles de temperatura, en % y en dias. Mdxima y minima.

Rango y frecuencias de humedad relativa:

Aungue el rango entre maxima y minima es de casi 50 puntos (76,9% y 27,8%), grafico 3, el promedio
anual se situa por encima de la mediana en torno a 57% HR debido a que casi el 90 por ciento del tiempo
(327 dias) se ha registrado una humedad relativa superior al 45%. Casi la mitad del tiempo (165 dias)
la humedad es superior a 60 % HR, y casi la cuarta parte del tiempo (86 dias), la humedad relativa es
superior al 65%.

Archive Historico UHAN Ledn
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Grafico n? 3. Frecuencias en niveles de humedad relativa, en % y en dias. Maxima y minima
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Grafico n? 4. Promedios de temperatura, humedad relativa y absoluta, por meses y anual.

Promedios de temperatura, humedad relativa y absoluta.

El promedio de temperatura durante este afio en el depdsito, grafico 4, es de 29,29C, siendo el mes
mas frio el de noviembre con 28,19C de promedio y el mes mas caluroso el de abril y mayo con 30,29C
y 30,19C respectivamente. Se podria decir que existe una época mas calurosa por encima del promedio
anual entre abril y septiembre, aunque fallaria el mes de junio, y otra época menos calurosa entre octubre
y febrero.

El promedio anual de humedad relativa es de 57,3%, siendo los meses de mayo a noviembre los de
mayor humedad relativa y de diciembre a abril los de menor.

Los valores de humedad absoluta por encima de 15g. /Kg. de aire se dan en los meses de mayo a noviembre
coincidiendo con los de mayor humedad relativa.

Pares de temperatura y humedad relativa.
El grafico n2 5 representa la frecuencia en los pares de temperatura y humedad relativa que se han dado

simultaneamente. Lo mas significativo de esta representacion es la posibilidad de cuantificar visual y
numeéricamente los dias por mes y el resumen anual.
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Grafico n2 5. Frecuencia de pares de temperatura y humedad en % y en dias,

por meses y resumen anual.

Temperatura y humedad relativa se han dividido en cinco tramos cada
uno, que combinados entre si nos dan 25 posibilidades, representadas
en tramos de columnas bicolores, izquierda para la humedad y derecha
para la temperatura, ordenados por grado de humedad de mayor a
menor. La combinacién es arbitraria, y se hace pensando en representar
con el mayor detalle la zona climatica habitual en la zona, de manera
gue en un clima templado, el rango de temperatura o el de humedad
podrian desplazarse hacia una zona inferior. En este caso se ha pensado
gue un buen rango seria el siguiente:

* Rangos de temperatura: <16, 16 a <20, 20 a 24, >24 a 29 y >29°C.
Los colores representados en la zona derecha de la columna van del
azul mas frio al rojo mads caluroso.

e Rangos de humedad relativa: <35, 35 a <45, 45 a 55, >55a 65y
>65% HR. Los colores representados van desde el naranja mas seco
al azul oscuro mas humedo.

* Podemos comprobar los valores extremos, observando que durante
24 dias del afio se han dado simultdneamente valores de humedad
relativa y temperatura BB @ superiores a 65% de HR y 292C
entre los meses de mayo y octubre y que el mes de septiembre
ha sido el de mayor niumero de dias, la cuarta parte del tiempo.
También podemos saber que se han registrado 62 dias con valores
de humedad relativa y temperatura simultdneos de T
mas del 65% de HR y de 24 a 292C. En resumen 86 dias, casi la
cuarta parte del afio, se ha registrado simultdneamente humedades
relativas superiores a 65% HR y temperaturas de mds de 249C.
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Grafico n2 6. Oscilaciones de humedad relativa y temperatura, en dias por mes y resumen anual.

Grado de estabilidad en la temperatura y humedad.

El grado de estabilidad viene representado cada mes y anualmente, grafico 6, mediante columnas que
cuantifican las oscilaciones de temperatura y humedad que sobrepasan los margenes establecidos.

Las oscilaciones de humedad relativa se representan en dos columnas apiladas de color azul, la mas clara
para oscilaciones en el periodo de un dia mayores de 5% y menores de 10% y la oscura para oscilaciones
mayores de 10% HR.

La temperatura se representa en dos columnas apiladas mas estrechas, la inferior de color amarilla para
oscilaciones de temperatura durante un dia, entre 1,5y 2,52C y la superior para oscilaciones de mas de
2,59C.

Analisis de estabilidad en la humedad relativa: podemos comprobar que el mes mas inestable desde el
punto de vista de la humedad ha sido el mes de marzo, 10 dias con oscilaciones entre 5y 10% y 21 dias
con oscilaciones de mds de 10%, es decir todos los dias del mes. Mientras que el resumen anual muestra
que se produjo una oscilacién mayor de 5% en 172 dias del afo, y mayor de 10% en 106 dias. El 28 de
diciembre se produjo la mayor variacién con una maxima de 59,3% y una minima de 37,6% dando una
oscilacion de 21,7%.

Analisis de estabilidad en la temperatura: el mes mas inestable es también el de marzo, con un total de
14 oscilaciones superiores a 1,52C y 4 superiores a 2,52C. En el resumen anual se cuantifican 77 dias con

oscilaciones superiores a 1,52Cy 14 superiores a 2,52C.

La elevada inestabilidad se explica por tratarse de un espacio abierto periddicamente al exterior y poco
aislado.
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Grafico n? 7. Esperanza de vida, promedios por meses y anual.
Nivel de permanencia o esperanza de vida de los materiales documentales y bibliograficos

La mayoria de conservadores convienen en que los materiales documentales conservados a una
temperatura de 202C y 50% de HR tienen un periodo de vida, permanencia y durabilidad aceptable,
por esta razén algunos expertos establecen estos valores como unidad de permanencia y por tanto
de esperanza de vida, es decir, un documento conservado a 202C y 50% de humedad relativa tendra
una nivel de permanencia de 1, o lo que es lo mismo, una esperanza de vida del 100%; para algunos
materiales como el papel permanente el 100% de vida puede estar alrededor de 500 afios y para un
papel de pasta de madera de mala calidad puede estar en torno a 45 afios, pero ambos tendrian el 100%
de su esperanza de vida.

Si la temperatura, la humedad relativa o0 ambos parametros aumentan, aumentaran los procesos de
degradacion quimica y por tanto disminuira la esperanza de vida de los documentos que sera inferior
al 100%, mientras que si estos pardmetros se reducen por debajo de 202C y 50% de HR los procesos de
degradacion disminuyen igualmente y la esperanza de vida aumentara prolongandose por encima del
100%.

La incidencia de la temperatura en los procesos de degradacién es mucho mayor que la incidencia de la
humedad relativa.

Desde este punto de vista podemos observar en el grafico 7 que los meses con mayor esperanza de vida son
enero y febrero debido principalmente a que coincide una humedad y una temperatura bajas en relacion
con los demas meses. El mes de noviembre por ser el menos caluroso deberia tener mayor esperanza de
vida, pero sin embargo al mantener una humedad relativa muy alta se contrarresta desfavorablemente
el nivel de permanencia. El mes con menor esperanza de vida es mayo con el 11,3% porque coincide una
temperatura alta con una humedad relativa media.

18



7 Ny . Ny o
LA tirs o ivatbiin ATz 3 Notwmero 5 poste 2070

El resumen anual representa una esperanza de vida global durante el afio 2009 del 13,4%. Como
referencia se considera que el nivel minimo en la esperanza de vida de documentos deberia alcanzar un
nivel superior al 26%.

Control del clima

Para el control del clima existen tres pardmetros que deben tenerse en cuenta, ventilacién, humedad y
temperatura. En el caso de climas muy desfavorables como el tropical, conviene que se establezca un
orden de prioridades a la hora de la instalacion de mecanismos de control, sabiendo que es mucho mas
importante una buena ventilacién, que una climatizacién deficiente, inadecuada o con interrupciones.

Es necesario establecer prioridades puesto que el control del clima puede ser uno de los gastos econémicos
mas importantes de un archivo, inasumible para muchas economias, sobre todo porque es un consumo
de energia continuo y elevado, conviene pues hacer un estudio detenido, primero de las necesidades que
tenemos en el control del clima con objeto de instalar los mecanismos adecuados, y después para saber
si podremos mantenerlos en funcionamiento permanente.

En el graficon? 8 podemos comprobar

Consume Eisctrico por messs .
como en un clima templado como el

TOOCG
gats de Valencia en Espafia, el consumo
" f L » energético total de un edificio publico
gl =) K - —- 202
P s T T Ji,éf {‘x XL 2 | es mucho mayor en verano que en
1 [ r g = - £ || 2T . . H H
E - = '\?‘%%\ A 2 flazcs invierno, esto se debe principalmente
1 30000 4 200 o .
— e W = lls=a=e] @l consumo de los climatizadores
Tl YT .z ,
R I 5.4 5 porque la produccion de frio es
]
——— ot mucho mas costosa desde el punto
S PSP, TS E F de vista energético que la produccion
o
it de calor.

En primavera y otofio el consumo es mas bajo que en invierno porque hay poca diferencia entre la
temperatura exterior y la interior, mientras que en agosto el consumo es menor porque se desconectan
muchos climatizadores por ser periodo vacacional.

En un clima tropical los climatizadores de un archivo o biblioteca estarian consumiendo siempre el
maximo.

Control de ventilacion.

Desde el punto de vista econémico y de su repercusion en la conservaciéon de documentos conviene saber
gue un control adecuado de la ventilacion es relativamente barato y sus beneficios son considerables.

La eficacia de la ventilacion sobre la inhibicidon del crecimiento de microorganismos, tanto de hongos
como de bacterias, es el método mas seguro para evitar el bio-deterioro de documentos y libros.
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J Repercusiones de una ventilacion adecuada:

- Favorece la evaporacion, (los materiales contienen menos humedad).

- Disminuye la temperatura de los materiales. (disminuyen los procesos quimicos de
degradacion).

- Evita la formacion de microclimas y la proliferacion de microorganismos, (su actividad
decrece tanto en los materiales como en el ambiente).

- Elimina los gases generados en el interior del depdsito. (disminuyen procesos quimicos
de degradacién).

La renovacién del aire depende de la altura de los techos, en un local climatizado debe ser como minimo
de 4 vol. /hora, pero si no esta climatizado debe ser por lo menos 8 vol. /hora.

Siempre debe ser filtrado para evitar la dispersidon de esporas y mantener el aire libre de polvo y gases.
Control de temperatura y humedad.

La conservacidon de documentos no puede abordarse Unicamente desde el punto de vista técnico, hay
gue contemplar otros factores que pueden determinar el grado de intervencién que podremos realizar,
y el econdmico es quizas el mas importante como hemos explicado anteriormente. Conviene por tanto
ver todas las posibilidades que tenemos a nuestro alcance y seleccionar la que mas se ajuste a nuestras
posibilidades.

Enunclimatropical lainversidon paralainstalaciéonycontroldelatemperaturay humedadseraconsiderable.
Si se cuenta con recursos suficientes para llevar a cabo este proyecto sera conveniente adecuar antes los
locales para evitar la influencia negativa que pueda tener el propio edificio en el clima, por ejemplo en
la emisidn de humedad por capilaridad o por filtraciones, etc. El aislamiento y adecuacion de los locales
puede suponer un considerable ahorro de energia posterior.

Otros factores importantes para que el control sea eficiente y sostenible son:

e Que el depdsito contenga sélo los materiales verdaderamente importantes desde el punto de vista
histdrico, cultural, etc. Los materiales sin valor dificultan la gestién y restan recursos a los que si
merecen ser conservados.

e Que el tamafio del depdsito sea proporcional al volumen del fondo conservado.

e Lacooperacién con otras instituciones de la zona para la unificacién de fondos de similar importancia
puede ser una opcién muy interesante que nos permita abordar proyectos de envergadura.

Llegado el momento de seleccionar los mecanismos para controlar el clima no es recomendable en general
instalar un acondicionador que modifique sélo la temperatura, porque al modificar la temperatura se
produce inevitablemente una modificacién de la humedad. En el caso de un clima tropical la temperatura
y la humedad del aire son generalmente altas como hemos visto en los graficos, si queremos enfriar un
local, necesariamente ha de aislarse del exterior, pero conviene saber que en un espacio de aire cerrado
el contenido de humedad absoluta es mas estable que en uno abierto, y si bajamos sélo la temperatura
la capacidad del aire para contener humedad es menor y por tanto subird la humedad relativa.
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Ejemplo: el mes de junio ha sido el de mayor humedad relativa en el archivo, a una temperatura de 299C
y 66,5% de humedad relativa le corresponde una humedad absoluta de 16,8 g. /Kg. de aire. Si bajamos
la temperatura de 292C a 259C con la misma humedad absoluta, la humedad relativa que corresponderia
seria el 84%. En realidad serd algo inferior por la condensacién en la bateria de frio del acondicionador que
eliminara cierta cantidad de humedad absoluta, pero con toda probabilidad seguira siendo excesiva.

Por tanto si queremos bajar la temperatura sera necesario instalar ademas del acondicionador de
temperatura un deshumidificador o un climatizador que controle ambos pardmetros.

Aunque la mayoria de bibliotecas y archivos no pueden conseguir los niveles ideales en el clima, si pueden
mejorarlos. Debemos tender a mejorar el clima hasta donde nos permitan nuestras posibilidades.

El grafico n? 8 es una simulacién sobre el clima de 2009 para comprobar cual seria el perfil climatico y
sobretodo la repercusién en la esperanza de vida de los documentos si no se sobrepasasen los 252C vy el
65% de HR en el interior del archivo. Para ello se reducen al 65% HR todos los registros de 2009 superiores
a este nivel y a 249C todas las temperaturas registradas en 2009 superiores a este nivel.
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Grafico n2 8. Simulacion del clima del ailo 2009 con temperaturas inferiores a
252C y humedad relativa inferior a 65%

Obteniendo este clima mejorariamos considerablemente las condiciones de los documentos y el
gasto no seria tan elevado como si se intentara conseguir condiciones ideales. La esperanza de
vida de los documentos aumentaria desde el 14% al 35% y disminuiria el riesgo de proliferaciéon de
microorganismos.

Con el presente andlisis tratamos de reflejar la necesidad de mejorar las condiciones del clima en el
Archivo Histérico de la UNAN, especialmente la ventilacidn. El registro de datos y las estadisticas nos
han servido para valorar la situacion actual y saber las necesidades que tiene el archivo, pero también
nos serviran en el futuro de referencia para comprobar la eficacia de los sistemas que se instalen por la
evolucidon comparativa con los datos histdricos.
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Aun siendo importantisima la intervencién sobre la mejora de las condiciones ambientales del archivo no
podemos descuidar otros muchos factores que influyen en la conservacién adecuada de los documentos,
limpieza, control biolégico, instalacién y manipulacidon adecuada, prevencion de desastres, etc. En este
sentido, el Servicio de Bibliotecas y Documentacién de la Universidad de Valencia esta estudiando en
colaboracién con la UNAN Ledn, una serie de actuaciones para mejorar las condiciones de conservacion
de este importante fondo histdrico y cultural, teniendo prevista la colaboracién durante este ano 2010
en dos aspectos que creemos de gran interés, por un lado la proteccién de la documentacién del Archivo
Historico Municipal de Ledn mediante cajas, carpetas y sobres de conservacién, y por otro lado la
preservacion del contenido textual de documentos mediante digitalizacion.
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