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INTRODUCCION

Del afio de 1999 al 2003 trabajé como restauradora en el Archivo
Fotografico Manuel Toussaint (AFMT) del Instituto de Investigaciones
Estéticas, UNAM. En esas fechas el acervo del archivo constaba
de aproximadamente 690,000 fotografias, de las cuales cerca del
80% eran fotografias a color y blanco/negro con soporte de acetato
de celulosa. Los registros de las condiciones de humedad relativa
y temperatura hechos durante mas de siete afos en el lugar en
donde se almacenaban las fotografias se analizaron con ayuda de un
programa de computadora que sefialé un indice de preservacion a
través del tiempo (TWPI)' de 45 afos, lo cual representaba un nivel
de alerta de deterioro clasificado como “peligroso”? Las condiciones
ambientales imperantes con fluctuaciones de temperatura y
humedad relativa pronunciadas propiciaban el deterioro quimico
de las fotografias, en especial de los materiales a color que se
desvanecen y decoloran a temperatura ambiente en periodos cortos
de tiempo. De seguir en estas condiciones, la mayor parte del archivo
presentaria desvanecimiento en poco menos de dos generaciones.

Sabemos que la Unica forma de aumentar considerablemente la
permanencia de las colecciones es mejorando las condiciones
ambientales de almacenamiento. Generar una propuesta para
la creacién de un espacio con condiciones ambientales que
incrementaran sus “expectativas de vida’, se convirtié entonces, en
una prioridad dentro del plan de conservacion del acervo.

Las opciones que existen actualmente para almacenar las fotografias
en un ambiente frio y seco son las bévedas con control de humedad
relativa y temperatura o las camaras frigorificas, refrigeradores
y congeladores en los que las fotografias son empacadas en
contenedores a prueba de humedad.

Debido a la gran cantidad de fotografias que resguarda el AFMT,
la opcidn de construccién de una bdéveda con temperatura baja y
control de humedad parecia ser la opcidon con mayores beneficios a
largo plazo.

Comencé buscando informacion bibliografica y experiencias en otros
archivos para conocer diversos equipos y metodologias usadas en el
proceso de disefo y construccién de bévedas. Para esto realicé una
encuesta a 113 instituciones mexicanas que custodian fotografias.
Los resultados de esta investigaciéon pusieron en evidencia que en
nuestro pais no existian bovedas con pardmetros de almacenamiento
internacionalmente validados. Simultdneamente visité algunas

Introduccién

' Uno de los avances mas importantes en
el campo de la conservacién de material
fotogréafico ha sido la creacion de mo-
delos que permiten entender la relacion
entre las condiciones ambientales y la
permanencia del material fotografico.
El TWPI fue desarrollado por el Instituto
de Permanencia de la Imagen gracias a
una serie de investigaciones basadas en
pruebas de envejecimiento acelerado y
extrapolacion de datos.

2 Definicion segun la clasificaciéon propu-
esta por el Instituto de Permanencia de
la Imagen en Rochester Nueva York, en
el Climate Notebook.
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boévedas en Estados Unidos como la National Galery, en Washington
D.C., el Getty Museum en Los Angeles, el International Center of
Photography (ICP) en Nueva York, la George Eastman House en
Rochester y los National Archives and Record Administrations en
Maryland.

En los primeros capitulos de la tesis, explico los efectos de las
condiciones ambientales en el deterioro quimico, fisico y bioldgico
de los materiales fotograficos. Ademas, expongo diversos criterios
para determinar los parametros de humedad relativa y temperatura
dentro de una bdveda, como los estandares internacionales y los
modelos del TWPI y PI.

Presento, basada en la experiencia de especialistas en construccién
de bévedas, una metodologia para su proceso de disefio y
construccion.

Dedico un capitulo a la exploracién de distintas alternativas de
sistemas y equipos para la construccién de bévedas, presentando
sus caracteristicas basicas, ventajas y desventajas. Estos seguramente
serdn superados por nuevas tecnologias en los préximos anos
por lo que esta tesis deberd complementarse con informacién
actualizada.

Finalmente seleccioné como estudio de caso, el acervo del
Archivo Fotografico Manuel Toussaint, para generar un documento
correspondiente a la fase de planeaciény programa de disefio para
la construccién de una béveda.

El presente trabajo tiene como objetivo exponerinformacion general
para quienes deseen construir una béveda. Mismo que asistird a las
instituciones en la toma de decisiones para su proyecto de disefio
y construccién. Cualquier recomendacidon que aqui se presente
deberd ser subordinada a la opinién de especialistas, ya que este
documento no trata de ser en ninguna forma sustituto para esos
servicios especializados.



1 ANTECEDENTES
1.1 Historia de la construcciéon de bovedas para material
fotografico

Las bévedas frias o frescas para almacenar material fotogréafico son
espacios especificamente construidos para mantener condiciones
ambientales que garanticen la permanencia de las colecciones.

La idea del almacenamiento en frio para materiales fotograficos
procesados gané credibilidad en 1970 gracias a un articulo de
Aldestein, Graham y West publicado en el Journal of the Society of
Motion Picture and Television Engineers?, en el que se demostraba que
el almacenamiento de pelicula a color a bajas temperaturas podria
reducir significativamente su desvanecimiento y otros problemas de
deterioro.

A mediados de 1970 comenzd a hacerse evidente, de manera
alarmante, el desvanecimiento de las fotografias a color. Como
respuesta al problema se empezaron a construir bévedas frias como
Unica medida efectiva para retrasar el deterioro de éstas.

Probablemente las primeras bovedas frias* en el mundo con control
de humedad relativa (HR) para preservar peliculas a color fueron las
bévedas del archivo de The Human Studies Film Archive, Smithsonian
InstitutionenWashington,D.C.ylasdeThe Cinematheque Quebecoise
en Montreal (1975).° La Biblioteca John F. Kennedy construida en
1979 fue la primera en construir una béveda con condiciones de 0°F
(-17°C) y 30% de humedad relativa.®

En 1980 el American Film Institute y la Biblioteca del Congreso
realizaron una serie de conferencias sobre el almacenamiento en frio
de las peliculas cinematograficas. Durante el encuentro se promovié
la construccion de bévedas.”

Desde mediados de los afos ochenta se comenzaron a publicar
articulos sobre la construccion y operacién de bévedas, sin embargo,
fue hasta los afios 90°s cuando se desarrollaron mas investigaciones
sobre el efecto del contenido de humedad y la temperatura en
el deterioro de las fotografias. Aunque al principio la mayor
preocupacion era la permanencia de las fotografias a color, se
demostré que otros materiales fotograficos como las peliculas de
nitrato y acetato de celulosa no eran capaces de sobrevivir a largo
plazo a temperatura ambiente sin sufrir deterioros considerables.

Capitulo 1

3 Adelstein, P.Z,, C.L. Graham, and L.E.
West. “Preservation of Motion-Picture
Color Films Having Permanent Value”
Journal of the SMPTE 79 (November,
1970), pp. 1011-1123.

4 Se considera béveda fria si mantiene
temperaturas menores a 4°C.

® Ibidem, p. 717.

6 Wilhelm, H. The Permanence and Care of
Photographs:Traditional and Digital Color
Prints, Color Negatives, Slides, and Motion
Pictures. Grinell: Preservation Publishing
Company, 1993, p. 689.

7 Ibidem, p. 692.
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Capitulo 1

A continuacion se presentan los parametros de algunas bévedas frias
y frescas en el mundo.

The National Aeronauticsand | 1963 12.8°Cy 50%
Space Administration, USA 1982 -18°Cy 20%
The Human Studies Film 1975 3.4°Cy 50%
Archive, Smithsonian 1985 1.7°Cy 25%
Institution, USA

Québec Film Library en 1975 1.7°Cy 35%
Montreal,Canada

The Library of Congress, 1978 2.8°Cy 25%
Maryland, USA

Biblioteca John F. Kennedy, 1979 -17°Cy 30%?
USA

The Peabody Museum of 1979 1.7°Cy 25%

Archaeology and Ethnology at
Harvard University, USA

Art Institute of Chicago®,USA Bdveda fria para material a color 4.4 °Cy40%
1982
Béveda fresca 1997 15.5°C y40%
Smithsonian Institution, 1982 4.4°Cy 27%

Photographic Services,
Washington DC, USA

The Museum of Modern Art, Boveda fresca 1984 15°Cy 40%
New York, USA'™ Refrigeradores 1.6°C y30%
The National Archives and 1985 1.7°Cy 30%
Records Administration, USA™ | 1993 Archives Il Béveda fria -3.9°Cy 30%
Boveda fresca 18.3°Cy 35%
Records Center of Kansas City | 1986 3.3°C 40%
The Historic New Orleans Béveda fria para material a color -18°Cy 30%
Colection, USA 1987
Béveda fria para material blanco y -1.1°Cy30%
negro
Canadian Centre for 1988 12.7°Cy 40%

Arquitecture'?

8 Comunicacion personal con James B. Hill, Audiovisual Archives, John Fitzgerald Kennedy Library, USA.

° Lee Ann, Daffner.“Survey of Cool and Cold Storage Facilities for Fine Art Photography Collections.” Topics in Photographic
Preservation 10 (2003), pp.152.

19 Ibidem, p. 153.

" National Archives and Records Administration [en linea] (<URL http://www.archives.gov/index.html>) [consulta: 10 de julio
del 2001].

2Lee, A.D. Op. cit., p.153.
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Capitulo 1

The Jimmy Carter Library, USA | Béveda fria para material a color -18°Cy 30%
1990
Béveda fresca para material 13°Cy 30%
blanco y negro
National Gallery of Canada’™ Boveda fresca 1991 16 °Cy 40%
Béveda fria 3.8°Cy 40%
National Geographic Society, 1994 4.4°Cy 30%
Whashington DC, USA™
The Fogg Art Museum, 1993-94 4.4°Cy 30%
Harvard, USA"
J.Paul Getty Museum,USA™ 1996 4.4°Cy 40%
The National Archives of 1997 -18°Cy 25%
Canada'’
Maison Europeenee Béveda fresca 1999 18.8°Cy 50%
Photographie, Paris, France'® Béveda fria 3.8°Cy 40%
Amon Carter Museum, Forth 2001 3.3°Cy 40%
Worth™
National Gallery of Art, Béveda fresca 2002 16.6 °Cy 40%
Washington DC, USA%° Béveda fria 10°Cy 40%
Archives du film (Bois-d’Arcy, 16°Cy 50%
France
Staatliches Filmarchiy, -7°C y30%
Germany
Norwegian Film Institute -5°Cy 20%
Tokio Metropolitan Museum 5°Cy 50%
of Photography
German Federal Archives in -6°Cy 25%
Koblenz
The Museum of Modern Art, 2004
New York, USA?' Béveda fresca 9.4-11.6°Cy 40%
Béveda fria -1.1-1.6°Cy 35%

13 Ibidem, p. 154.

'4Siegel, R.E.“Building a Small Cold Storage Vault. Fourteenth Annual National Archives Preservation Conference, (March, 1999)
[en linea] (<URL:http://www.archives.gov/preservation/conferences/cold_storage_vault.html >).

>Lee, A.D. Op. cit.,, p.154.
16 Ibidem, p. 155.

7 The National Archives of Canada [en linea] (<URL:http://www.archives.ca>) [consulta: 10 de julio de 2001].

% Lee, A.D. Op. cit.,, p.155.
1% Ibidem, p. 156.

2 Comunicacion personal con Constance Mc Cabe, Conservadora de la National Gallery of Art, Washington, D.C., Abril 2002.

2 Lee, A. D. Op. cit., p.158.
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Capitulo 1

Bdveda en los Archivos Nacionales
de Canada, Gatineau, Quebec.

Vista exterior de las bovedas
Hollywood, Ca. (<URL:http://www.
hollywoodvaults.com>).

Bovedas bajo tiefra,-NationaI Under-
ground Storage, Inc.

2 Wilhelm Imaging Research [en linea]
(<URL:http://www.wilhelm-research.
com/corbis_subzero.html>) [consulta: 8
de diciembre de 2004].

2 Sarah, Boxer.“A century’s photo
history destined for life in a mine!, The
New York Times (April, 15,2001).

2 (<URL:http://www.ironmountain.

com>), (<URL:http://www.uvsinc.com>)

20

Como se puede apreciar en la tabla existen archivos que cuentan
con bévedas a diferentes temperaturas, frias para material a color o
blanco y negro con soporte de acetato o nitrato de celulosa y frescas
para impresiones en blanco y negro y placas de vidrio.

Corbis, lider global en fotografia digital e imagenes, anuncié en
abril del 2001 un plan para preservar sus colecciones de fotografia
analégica por medio de la construccién de una béveda en una mina
de Pensilvania a 67 metros bajo tierra. Esta compaiia perteneciente
al dueno de Microsoft, William H. Gates, cuenta con mas de 13
millones de fotografias del archivo Bettmann. La mayoria de estos
materiales son imagenes a color o blanco y negro con soporte de
acetato de celulosa.

Dentro de las minas administradas por la Iron Mountain/National
Underground Storage, Corbis rent6 un drea de aproximadamente 929
m?, que adapté para convertirla en una béveda fria con condiciones
ambientales de -20°C y 35% de humedad relativa que permitiran
la permanencia de sus fotografias por miles de afos.?? Gracias a su
localizacién la construccidn estard a salvo de temblores, huracanes
y tornados.

El traslado de los materiales a este lugar provocd la critica de
historiadores, editores e investigadores, quienes no podran tener
facil acceso al material mas que por medios digitales. Sarah Boxer del
New York Times escribio:

Algunos se preocupan de que la colecciéon esta siendo
encerrada en una tumba; otros creen que Mr. Gates
estd salvando un legado fotografico que esta en
peligro mortal. Una cosa es clara: éste es un momento
importante. Henry Whilhem conservador de material
filmico expuso “Este es el cierre de la era de la fotografia
tradicional”?

Actualmente en paises como EUA existe una industria privada
dedicada a la renta y al mantenimiento de bévedas para albergar
diversos archivos en condiciones ambientales controladas, sistemas
de monitoreo y seguridad. Algunas de estas bévedas son construidas
en minas bajo tierra.** Dentro de las bévedas mas famosas se
encuentran las Hollywood Vaults -fundadas en 1985- que rentan
boévedas frescas a 45 °F ( 7.2°C) y 25 % HR, ademds cuentan con
filtros de alta eficiencia, equipo de seguridad y sistemas de extincién
de incendios con gas halon. El cliente tiene acceso a sus colecciones
las 24 horas al dias y se hace responsable de organizarla. También
ofrece el servicio de congelamiento en cdamaras criogénicas con
temperaturas de 0°F (-18°C).



Capitulo 1

1.2 Situacion del almacenaje de material fotografico en
México, analisis y perspectivas

En México existen una gran cantidad de instituciones que resguardan
materiales fotograficos, entre los cuales se encuentran archivos,
museos, bibliotecas, centros culturales, universidades, institutos,
etc. Todas estas instituciones enfrentan el reto de conservar su
patrimonio fotografico y tienen como problema comun el control
de las condiciones ambientales, sobre todo en las zonas con clima
calido humedo y célido subhimedo.

En el mes de mayo del 2001 en el Instituto de Investigaciones
Estéticas de la UNAM se realiz6 el encuentro “Frio-Seco, bévedas
para el almacenamiento de material fotografico” que reunié a una
gran cantidad de archivos. El encuentro puso de manifiesto el interés
y al mismo tiempo el gran desconocimiento que existe en México
sobre este tema y la urgencia de analizar la situacion en la que se
encuentran almacenados los documentos fotograficos. También
quedo claro que la implementacién de bévedas en este pais debera
ser un proceso gradual sustentado en un analisis de nuestras
condiciones y capacidades.

Con el fin de tener un primer acercamiento a la compleja situacion del
almacenaje de material fotografico en el pais, se realizé una encuesta
utilizando como punto de partida el directorio de“Archivos, fototecas
y centros especializados en fotografia” que edité el Centro de la
Imagen en el aflo 2001.% El cuestionario se realizé a 113 instituciones,
durante el periodo de enero del 2001 a octubre del 2002.

Las preguntas se hicieron pensando en obtener una respuesta tipo
“si-no” y se llavaron a cabo via correo electrénico o via telefénica.®
Esta ultima opcion permitid, en algunos casos, establecer un didlogo
con los encargados de las colecciones revelando algunas de las
necesidades y problemdticas actuales en torno al almacenamiento
de material fotografico.

Cuestionario:

1. ;Cuentan con aparatos de monitoreo de condiciones ambientales
(termohigrégrafos, data loggers, psicrometros y termohigrémetros)?

2.;Cuentan con equipo para el control de condiciones ambientales en

el lugar donde resguardan material fotografico (aire acondicionado, * Directorio de Archivos Fototecas y Cen-
deshumidificadores)? tros Especializados en Fotografia. México:

Centro de la Imagen, 2001.
26 \/éase anexo 1. Tabla de encuestas.
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Capitulo 1

1. ¢Cuentan con aparatos de
monitoreo de condiciones
ambientales en el lugar donde
resguardan material fotografico?

4
70
60
50
B
40
30
20
10
0
si no

Resultados de la pregunta 1

2. jCuentan con equipo para el control
de condiciones ambientales en el lugar
donde resguardan material
fotogréafico?

75
70
60
50
36
40
30
20
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Resultados de la pregunta 2

% Esta clasificacion se basé en la pro-
puesta por el Image Permanence Insti-
tute para el programa Preservation Cal-
culator 2000.

% Esta informacion no se incluye en la
tesis.

29 Se realizaron visitas a las bévedas del
Archivo General de la Nacién, Archivo
Histérico de la UNAM- CESU, Centro de
Cultura Casa Lamm, Centro de la Ima-
gen, Cineteca Nacional, Filmoteca de la
UNAM, Coordinacién Nacional de Monu-
mentos Histéricos, Archivo Fotografico
Manuel Toussaint , Museo Nacional de
Arte, Fototeca Pedro Guerra en Mérida
y Museo Regional de Guanajuato-Foto-
teca Romualdo Garcia.

30 Las cinco bodvedas frescas pertenecen
a: Fototeca Nacional- SINAFO/ INAH, Ar-
chivo General de la Nacién, Centro de
Cultura Casa Lamm, Cineteca Nacional e
Instituto Nacional de Estudios Historicos
de la Revolucion Mexicana. La béveda
con temperatura mas baja del pais al
término de esta encuesta es la Cineteca
Nacional con un promedio anual de 15°C
y 35% de HR.
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En el caso de ser afirmativa la respuesta de la primera pregunta los
archivos se clasificaron de acuerdo a su temperatura en: %’

a) Frios: debajo de 4°C

b) Frescos: de 5°C a 18°C

¢) Templados: de 19°C a 24 °C
d) Calientes: de 25°C a 30°C

Si las dos respuestas eran afirmativas se realizd un cuestionario
mas detallado en el que se preguntaba el tipo de equipos con que
contaban para el control y el monitoreo de condiciones ambientales
y los promedios anuales de HR y temperatura.”® En la medida de lo
posible se realizaron visitas a estas instituciones.?

Resultados de la encuesta:
a) Pregunta 1

El 68% de las instituciones no cuentan con equipos para el monitoreo
de las condiciones ambientales y el 32% cuentan con algun tipo de
equipo para monitorear las condiciones ambientales.

Este resultado sefala que la gran mayoria de los archivos, al no tener
equipos de monitoreo, no han dado uno de los primeros pasos para
el control de condiciones ambientales.

El 8.8% de las instituciones no cuentan con equipos de monitoreo
a pesar de que si tienen equipos de control de condiciones
ambientales.

De las 37 instituciones que tienen equipo de medicién:

. 0tienen bovedas frias

- 5tienen bovedas frescas®®

« 32tienen bovedas templadas
- Otienen bovedas calientes

b) Pregunta 2
El 67% de las instituciones no cuentan con equipos para el control
de condiciones ambientales y el 33% cuentan con algun tipo de

equipo.

De las 36 instituciones que tienen equipo para el control de
condiciones ambientales:



« 2 archivos tienen deshumidificadores de tipo quimico.

« 31 archivos tienen sistemas de aire acondicionado
para confort humano y no un sistema pensado para la
conservacion de las fotografias.

El panorama resulta preocupante al darnos cuenta de que sélo dos
instituciones cuentan con deshumidificadores de tipo quimico,”
que sélo cinco logran mantener condiciones frescas y que ninguna
alcanza temperaturas frias. Si esta situacion sigue asi, en pocos afnos
seremos testigos de la pérdida de nuestro patrimonio fotografico,
especialmente de las imagenes a color y de aquéllas blanco y negro
con soporte de acetato y nitrato de celulosa.??

Un aspecto alentador fue comprobar, al finalizar la encuesta, que
cerca del 90% de las instituciones tiene acceso a internet, medio de
comunicacién que permite la difusion y analisis de la problemética
de los archivos. Otro punto positivo fue la amplia participacion y
la rapida capacidad de respuesta del personal responsable de las
colecciones, por lo que podemos pensar existe disposicion e interés
por conservar fotografias y establecer didlogo con otras instituciones.
Sin embargo, se mostré falta de informacién sobre los beneficios
de almacenamiento en frio y desconfianza hacia estos métodos,
especialmente hacia el almacenamiento en refrigeradores.

Hasta el momento ninguna béveda para almacenar material
fotografico ha sido disefiada y construida de antemano por un
equipo interdisciplinario (arquitectos, ingenieros, conservadores,
etc.) trabajando en un proyecto integral. Como consecuencia las
bévedas con las mejores condiciones ambientales (mas cercana al
clima “fresco”) han sido adaptadas con la adquisicion de equipos a
través de los afos.

Finalmente, de las 113 instituciones, 25 de ellas (21%) respondieron
que si a las dos preguntas. Este niumero -en realidad bastante
bajo- se refiere a las instituciones cuyos responsables tienen
algun conocimiento de los efectos ambientales en los materiales
fotograficos y cierto presupuesto destinado a la conservacién. Cabe
entonces preguntarnos ;jcuales son las causas que propician esta
situacion?

A pesar de que se han realizado valiosos y numerosos esfuerzos para
promover la conservacién del material fotografico en México, existen
una serie de problemas que a continuacion se describen.

En primer lugar hay que sefalar la falta de reconocimiento de la
necesidad de conservar el patrimonio fotografico por el gobierno.
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31 Las instituciones son La Cineteca Na-
cional y la coleccién formada por Manuel
Alvarez Bravo para la Fundacion Televisa
en Casa Lamm.

32 A temperatura de 21°C y 50% de HR
el tiempo aproximado para el desvane-
cimiento significativo de la tinta menos
estable de una fotografia a color de los
anos 1990 es de 40 afos.

23



Capitulo 1

3 Teygeler, R, Gerrit de Bruin, W. Bi-
hanne, and Bert van Zanen. “Preserva-
tion of Archives in Tropical Climates. An
annotated bibliography by The National
Archives of the Netherlands” Comma 3:4
(2001).

3 En respuesta a esta inquietud, en
septiembre del afo 2002 se cred el
Seminario de Conservacion y Restau-
raciéon de Materiales Fotograficos, un
grupo independiente que cuenta con el
apoyo de la ENCRyM, de la Biblioteca del
Museo de Antropologia e Historia y del
CESU- UNAM, con el objetivo de cons-
tituirse como un punto permanente de
encuentro para el estudio, investigacion,
discusion y difusion de la conservacion
de la fotografia.
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Los responsables de las instituciones gubernamentales deben de
entender la importancia, la necesidad y tener nociones bdsicas
de preservacion del patrimonio fotografico para que programas
realmente efectivos puedan llevarse a cabo de manera exitosa. Para
esto es necesario crear una politica cultural enfocada al patrimonio
fotografico nacional. Este punto es de vital importancia, ya que
aproximadamente el 60% de los archivos en el pais son financiados
por el gobierno y son éstos los que deberian servir de ejemplo en
materia de preservacion.

Unatrabaimportante sonlas limitaciones econémicasy tecnolégicas.
En nuestro pais generalmente los recursos son limitados y muchas
veces erraticos. Sin embargo, México es un pais con grandes
diferencias en cuanto a posibilidades econémicas e infraestructura;
existen lugares en donde construir una béveda de alta tecnologia
seria una labor extremadamente dificil y costosa, y otros en los que
si se puede realizar. No debemos escudarnos en la idea de que somos
un pais tercermundista y que hay ciertas soluciones a las que no
tenemos acceso. Sobre todo, lo que esta mas lejano del conocimiento
delosresponsables, es el costo —beneficio de las bévedas, que alargo
plazo, serd la solucion mas econémica.

Es necesario realizar un analisis de impacto econémico, social y
operacional para determinar la viabilidad de un proyecto para la
construccidn de bévedas, sin embargo, la mayoria de las instituciones
no estan preparadas para iniciar estos estudios en funcién de lograr
ayudaecondmica, tanto por parte delgobierno como deinstituciones
privadas.

Otro problema importante es el acceso a la informacion. La
gran mayoria de los entrevistados preguntaron por fuentes de
informacién. La falta de publicaciones en espafiol obstaculiza la
difusién del conocimiento y ademds propicia ideas y conceptos
erroneos. Algunas de las personas entrevistadas tienen la firme
creencia de que la humedad y temperatura no afectan de manera
importante el deterioro en los materiales fotograficos. Las personas
que contaban con mas informacion saben cual es un ambiente ideal,
pero no la manera de alcanzarlo.

Esfuerzos como los que realiza la SINAFO (Sistema Nacional de
Fototecas) desde el afio 2000 en los encuentros nacionales de
fototecas, son un punto de encuentro importante para la difusiéon e
intercambio de informacién, pero hace falta un medio especializado
en conservaciéon de fotografias que proporcione informacion
actualizada y confiable3* Este foro contribuiria a resolver el
aislamiento profesional que existe actualmente.



También vale la pena reflexionar sobre nuestros métodos de trabajo;
la costumbre de tomar decisiones por medio de individuos con poder
y no mediante grupos interdisciplinarios y profesionales, impide
la realizacion de proyectos profesionales. Ademas, la tendencia a
resolver los problemas con vision a corto plazo entorpece proyectos
que justamente tratan de pensar en la conservacion de nuestro
patrimonio a largo plazo.

Finalmente, un problema complejo es el de los profesionales
especializados. La formacién de profesionales en conservacion de
materiales fotograficos en México existe desde hace ya varios afos.
Dentro de la licenciatura en la Escuela Nacional de Restauracién
Conservacién y Museografia “Manuel del Castillo Negrete” se
comenzd a impartir desde 1992, y desde 1997 existe estructurada
como un seminario-taller. Resulta paraddjico saber que aunque el
propio INAH ha formado profesionales con educacién formal en
conservacion de materiales fotograficos, a la fecha no existe ningun
conservador contratado en los archivos de esta misma institucion.
La mayoria de los egresados se encuentran ejerciendo en otras areas
y la minoria trabaja en la UNAM o en instituciones privadas que
dificilmente pueden funcionar como plataformas para promover
un proyecto nacional de largo alcance. Como conclusién, se puede
afirmar que hay profesionales altamente capacitados que no estan
siendo aprovechados.

Aunque para establecer un proyecto de conservacion de material
fotografico nacional se requiere de un estudio y analisis mas
exhaustivo que el que aqui se presenta, es posible proponer las
siguientes acciones o lineas de trabajo generales:*

+ Llegar a acuerdos comunes, objetivos, planes y normas
(estdndares) nacionales de preservacion viables para las
distintas regiones del pais.

«  Mejorar los programas de conservacién y fomentar los
programas de investigacion.

«  Promover cooperaciéon entre archivos con el objetivo
de lograr eficiencia y ahorro monetario al compartir
recursos.

«  Proveerunforodediscusién paraanalizarla problematica
actual y difundir los conocimientos en espafol,
generando asesoria profesional permanente.

«  Capacitar al personal a cargo de los archivos.

« Promover acciones concretas para priorizar recursos
en inversion de equipos. En especial se debe fomentar
la adquisicién de equipo para generar una politica de
monitoreo de condiciones ambientales.
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3 Al momento de impresion de la tesis,
el Archivo Técnico de la Coordinacion
Nacional de Arqueologia, la Fototeca Na-
cional del INAH y la Biblioteca del Museo
de Antropologia e Historia cuentan con
restauradores egresados de la ENCRyM.
% Algunos puntos estan basados en el
documento“Towards a European Preven-
tive Conservation Strategy” disponible
en (<URL:http://www.iccrom.org>).
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26

Incrementar la importancia de la conservaciéon a niveles
politicos, influyendo en la opinién y decisién de las
instancias de poder institucional.

Incrementar el intercambio a nivel internacional de
profesionistas, por medio de cursos, becas, estancias,
intercambios y contactos.
Fomentarlacontratacidoneninstitucionesdeprofesionales
de la conservacién de fotografias.



2 AGENTES DEL AMBIENTE Y SU IMPACTO EN EL
DETERIORO DE LAS FOTOGRAFIAS

Paraaumentar la permanencia de los acervos fotograficos, ademds de
instaurar politicas y acciones directas para la prevencién de siniestros,
robos, vandalismo, deben evitarse formas mas lentas y sutiles de
deterioro quimico que provocan cambios a nivel molecular, dificiles
de percibir a corto plazo pero que, a fin de cuentas, determinan la
permanencia de las fotografias. Los agentes ambientales que causan
estos deterioros pueden dividirse en cuatro : humedad, temperatura,
contaminacioén e iluminacion.

En este capitulo se explica la naturaleza de estos agentes, las formas
de medirlos y la serie de deterioros que provocan en los materiales
fotograficos.

2.1 Humedady temperatura

2.1.1  Humedad absoluta y humedad relativa

La humedad es la cantidad de vapor de agua presente en elambiente;
es el agente mas dificil de controlar y a su vez es el mas relevante
ya que determina el contenido de humedad de las fotografias, del
cual dependen las reacciones quimicas de degradacion, el ataque
biolégico y algunos cambios fisicos indeseables.

La humedad puede medirse de dos maneras: humedad absoluta y
relativa. La primera es la mase 4= A contenida en cierta masa de
aire. V=

mg

Y= Humedad absoluta
mv= Masa de vapor de agua
mg= Masa de gas

Su valor se expresa en g/m?3. Para fines de preservacion este concepto
es de poca utilidad pues no considera a la temperatura y no indica el
contenido de humedad de los materiales. Por ejemplo, en una béveda
cerrada, con 10g/m?* de humedad absoluta y temperatura de 30°C, el
ambiente y los materiales fotograficos estaran secos debido a que el
aire caliente puede contener una gran cantidad de vapor de agua. Si
este mismo aire se enfriaa 10°C, el vapor de agua se acercara al punto
de condensacién, el ambiente se volverda himedo y el contenido de

Capitulo 2

27



Capitulo 2

humedad de las fotografias aumentara. Por lo tanto, lo indicado en
conservacion es usar una medida de humedad relacionada con la
temperatura. A esta medida se la conoce como humedad relativa y
es la cantidad de vapor de agua en un volumen de aire, comparada
con la maxima cantidad de humedad que éste podria contener en
condiciones de saturacion, a una misma temperatura. Se expresa en
forma de porcentaje con la siguiente formula:

HR =2 {100%)
m

HR= Humedad relativa

v = Cantidad de vapor de agua en un volumen dado de aire

m= Maxima cantidad de vapor de agua que el aire puede contener a
esa temperatura.

Este valor determina el comportamiento de los materiales
higroscépicos con relaciéon a la humedad del aire que los rodea y
muestra la capacidad del aire para promover la absorciéon o desorcién
de humedad de los materiales. En un volumen de aire, sino se agrega
oretiranadadeagua, larelacion entre humedad relativa, temperatura
y contenido de humedad en los materiales se puede simplificar de la
siguiente forma:

Conforme disminuye la temperatura, la humedad relativa y el
contenido de humedad de las fotografias aumenta.

Conforme aumenta la temperatura, la humedad relativa y el
contenido de humedad de las fotografias disminuye.

2.1.2 Temperatura

El concepto de temperatura tiene su origen en las sensaciones
fisicas de lo caliente y lo frio. La temperatura es una medida de
energia térmica; del movimiento aleatorio de las moléculas de una
substancia en equilibrio térmico.>” Las moléculas en movimiento
colisionan y causan cambios quimicos, por lo que entre mas alta
sea la temperatura, las reacciones de deterioro en los materiales
fotograficos seran mas rapidas.

Existen diferentes escalas para cuantificar la temperatura, la mas
usada es la Celsius o centigrada (°C), basada en la temperatura de
cambios de fase del agua, en la que a 0°C es el punto de congelacién
delaguay a 100°C es el punto de ebullicién a nivel del mar. La escala

3 Himmelblau, David. Balances de mate- Fahrenheit (Estados Unidos) sefala 32°F en el punto de congelacion
ria y energia. México: Prentice Hall His- del agua y 212°F en el punto de ebullicién. Estas dos escalas son

panoamericana, 1988, p. 33.
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relativas ya que el cero fue fijado de manera arbitraria. El sistema



inglés usa la escala Kelvin que se considera como temperatura
absoluta cuyo cero es la temperatura mas baja que puede existir de
acuerdo con leyes de la termodinamica. En esta escala, el punto de
congelacién del agua es de 273 Ky el de ebulliciéon es de 373 K.38

2.1.3 Psicrometria

Para conocer las tendencias de
la humedad relativa con relacion
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La carta psicrométrica es la : = = = it

representacion  grafica  del
contenido de vapor de agua en el
aire a determinada temperatura
y presion barométrica. La grafica mds simple nos muestra la relacién
entre tres factores: temperatura de bulbo seco, humedad absoluta y
humedad relativa. El eje X es la temperatura del bulbo seco; es decir,
la temperatura del aire registrada con un termémetro comun. El eje Y
es la humedad absoluta expresada en g/m3. Las curvas del diagrama
muestran la humedad relativa que resulta de las variables anteriores,
con intervalos de 10%.

La carta psicrométrica muestra los cambios que ocurren en el aire al
modificar sus condiciones iniciales de humedad y/o temperatura.

Una version mas compleja de la carta psicrométrica incluye
propiedades termodindmicas como la tasa de humedad, la
temperatura de bulbo hiumedo y de punto de rocio, la presiéon de
vapor y la entalpia (véase anexo 3).

Tasa de humedad (humidity ratio)

El valor de la humedad absoluta considera el volumen de aire
como g/m3 y por lo tanto siempre incluye un rango de error de
aproximadamente 2%, pues el aire se expande al calentarse. Por esto,
las cartas psicrométricas estandarizadas usan la medida de tasa de

Temperatura de Bulbo Seco (°C)

Carta psicrométrica simplificada.

38 |bidem, p. 35.

3 Cargocaire Engineering Corp. The
Dehumidification Handbook. Massachu-
ssets, USA: Munters Cargocaire, 1990, p.
6.
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humedad que expresa el peso
del vapor de agua entre el peso
del aire seco (g/kg). En la carta
psicrométricalatasade humedad
se encuentra en el eje Y.

Temperatura de punto de rocio

Es la temperatura en que la
humedad del aire comienza
a condensarse. En la carta

P? =

Humedad Absoluta (g/m*)

psicrométrica corresponde a
la curva que sefala 100% de
humedad relativa (también
se conoce como la curva de

saturacién).®

Presién de vapor

= ==

10

Temperatura de Bulbo Seco (°C)

En un espacio cerrado con hume-
dad absoluta de 10 g/m3, tempera-
tura de 25°C y 50% de humedad
relativa (punto A); se quiere bajar
la temperatura hasta llegar a los 10
°C. Si se siguen los ejes correspon-
dientes, la carta psicrométrica nos
mostrard a qué temperatura ocur-
rird la condensacién de la hume-
dad (punto B). En términos practi-
cos esto nos indica que dentro de
una bdéveda esta disminucion de
temperatura no debe hacerse si
no se tiene un deshumidificador.

4 Harriman, L., Brundrett, G., Kittler, R.
Humidity Control Design Guide for Com-
ercial and Institutional Buildings. Atlanta:
American Society of Heating, Refrigerat-
ing and Air Conditioning Engineers, Inc.,
2001, p. 46.

41 Cargocaire Engineering. Op. cit., p. 6.

42 Harriman, L. Op. cit., p. 49.
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Todos los gases ejercen presidon
sobre su entorno, y ésta es
proporcional al niUmero de moléculas que contiene. En psicrometria
se conoce como presion de vapor a la ejercida por las moléculas de
agua contenidas en el aire.*’ En la carta psicrométrica aparece a la
derechacomo unaescalaparalelaalatasade humedad.Para el disefio
del equipo de aire acondicionado esta propiedad es importante ya
que las diferencias en la presién de vapor causan que el vapor de
agua se difunda de un lugar a otro.

Entalpia

La entalpia de una muestra cuantifica el calor total contenido en el
aire. El calor total es la suma de dos componentes: el calor sensible
mas el calor latente. El primero es la energia del aire medida por
un termdémetro de bulbo seco, el segundo es la energia requerida
para evaporar el agua que estad contenida en el aire. El calor total
determina la energia necesaria para cambiar las condiciones del aire
de su estado inicial a las condiciones deseadas, lo que determinara
la capacidad del equipo de aire acondicionado.*” En la carta
psicrométrica la entalpia comienza con un valor de 0 a 0°C y se mide
en escala de kilojoules por kilogramos (kJ/kg). Las escalas de entalpia
se encuentran en dos de los lados de la carta psicrométrica. Para
encontrar su valor hay que trazar una linea diagonal que las una.

Temperatura de bulbo himedo

Es la temperatura en que sucede la evaporacién. Se mide con un



termédmetro comun, pero que en su extremo sensor (bulbo) tiene
envuelta una gasa humeda. Al exponerlo a un flujo de aire, parte del
agua se evapora. Para lograr este cambio de estado, el agua absorbe
la energia del bulbo y del ambiente. Entre mas energia absorba el
agua de la gasa al evaporarse, menor serd la temperatura registrada
por este termdmetro. La evaporacién serd mas rapida si la humedad
relativa del aire es baja y viceversa.®® En la carta psicrométrica la
temperatura de bulbo himedo esta expresada por lineas diagonales
que se cruzan con las lineas de temperatura de bulbo seco en la
curva de saturacion.*

2.14 Contenido de humedad

Las condiciones ambientales modifican el contenido de humedad de
losobjetoshigroscépicoscomolasfotografias.Larelaciondehumedad
relativa ambiental con el contenido de humedad de los materiales es
compleja debido a la distinta naturaleza de los componentes de las
fotografias. Los estratos de naturaleza higroscépica como la gelatina,
el papel, la albumina, etc., tienen afinidad por el agua, por lo que
su contenido de humedad depende principalmente de la humedad
relativa del ambiente en que se encuentren. Por ejemplo, cuando
una capa de gelatina esta en equilibrio con un ambiente a 50% HR,
contiene un 8% en peso de agua. Si la HR sube a 80%, la gelatina
alcanzara el equilibrio con un 12% en peso de agua.*”

Estos materiales se comportan como esponjas y buscan el equilibrio
con la humedad relativa ambiental por medio de la absorcién y
evaporacion de moléculas de agua. Si la humedad relativa sube,
absorben gran cantidad de agua y evaporan soélo una pequena
porcidn; si el ambiente es seco, liberan mas agua de la que absorben
y su contenido de humedad disminuye. Esto ocurre hasta alcanzar
el equilibrio, es decir hasta que la cantidad de agua absorbida sea
igual a la evaporada.* La velocidad a la cual se alcanza el equilibrio
depende de la velocidad a la cual el agua se difunde en el material y
de la masa del objeto.

Graficamente podemos evaluar esta relacion por medio de la curva
de equilibrio de humedad que relaciona el contenido de humedad
con la humedad relativa.*

El equilibrio entre el contenido de humedad de los materiales y la
humedad relativa del ambiente también esta influenciado por la
temperaturay presion. Amenortemperatura, mayor sera el contenido
de humedad de los materiales fotograficos aunque la humedad
relativa no cambie.”® Para mantener constante el contenido de
humedad en una fotografia con aglutinante de gelatina, la humedad
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La humedad se condensa cuando el
aire se enfria debajo de su tempera-
tura de rocio.

Emulsion
12 7

10 4 Papel

Contenido de Humedad (%)

Base de triacetato de celulosa

Base de tereftalato de polietileno

0

0 20 40 60 80
Humedad Relativa (%)

100

Curvas de equilibrio de hume-
dad para diferentes materiales
constitutivos de las fotografias
(Aldestein, 1973).

4 Cargocaire Engineering. Op. cit., p. 7.

“ Harriman, L. Op. cit,, p. 47.

4 Reilly, J.M. Storage Guide for Color Pho-
tographic Materials. Albany: The Uni-
versity of the State of New York, 1998,
p.11.

“ |bidem, p. 17.

4 Bigourdan, J.- L., PZ. Adelstein, and
J.M. Reilly. “Moisture and Temperature
Equilibration: Behavior and Practical Sig-
nificance in the Photographic Film Pre-
servation.” La Conservation: Une Science
en Evolution ARSAG (Paris, April 21-25,
1997), p. 154.

“ Adelstein, P.Z.,J.-L. Bigourdan, and J.M.
Reilly. “ Moisture Relationships of Pho-
tographic Film." Journal of the American
Institute for Conservation 36:3 (Fall/Win-
ter, 1997), p. 197.
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Relacion entre humedad rela-
tiva y desvanecimiento de Ia
imagen en impresiones de al-
bumina, (Reilly, James, 1986).

4 McCormick-Goodhart, M. “The Allo-
wable Temperature and Relative Humi-
dity Range for the Safe Use and Storage
of Photographic Materials.” Journal of the
Society of Archivists 17:1 (1996), p. 10.

0 Reilly, J.M. Care and Identification of
Nineteenth-Century Photographic Prints.
Rochester, NY: Eastman Kodak Co., 1986,
p. 83.

1 El espejo de plata consiste en la oxi-
dacién de las particulas de plata y la
subsecuente migracién de iones de este
metal a la superficie del aglutinante de
gelatina en donde se depositan forman-
do una capa brillante de plata y/o sulfuro
de plata.

52 La gelatina es mas higroscopica que la
albdmina o el colodién.
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relativa debe reducirse de 3-4% por cada 10°C que disminuya la
temperatura.* Del contenido de humedad en el material fotografico
depende la ocurrencia de deterioros fisicos, quimicos y bioldgicos.

2.1.5 Efectos de la humedad relativa en el deterioro de los
materiales fotograficos

Los deterioros que ocurren a diferentes niveles de humedad relativa
pueden agruparse de la siguiente manera:*°

a) Humedad relativa baja: 0-30%
b) Humedad relativa media: 30-50%
c¢) Humedad relativa alta: 50-100%

Cada nivel representa riesgos y posibles deterioros de los materiales
fotograficos. Por su naturaleza y tipo de alteracidon que causan, los
deterioros se clasifican en quimicos, fisicos o bioldgicos.

1. Quimicos

Alaumentar la humedad relativa, aumenta el contenido de moléculas
de agua en las fotografias. En estas condiciones se aceleran las
reacciones de oxidacion e hidrolisis, que afectan a todos los estratos
de las fotografias y causan el desvanecimiento de la imagen de plata
(sobre todo en fotografias con plata de origen fotolitica) y de los
colorantes. También favorece la formacién de “espejo de plata™' en
la superficie de las fotografias (en especial en las de aglutinante de
gelatina®? e imagen de plata filamentaria). Lo anterior se debe a que
la plata iénica en el aglutinante con mayor contenido de humedad
tiene mas posibilidad de migrar y redepositarse en la superficie.

El azufre, presente en el aire, proveniente del fijador (por un mal
lavado o por el uso de fijadores agotados durante el procesado) o
incluido en la estructura misma del aglutinante (como el azufre de la
albumina), oxida rapidamente a las particulas de plata de la imagen
en presencia de humedad, causando su desvanecimiento.

En las fotografias a color, la humedad promueve reacciones de
hidrdlisis, que atacan los enlaces de los tintes, dafiando su estructura
molecular. Esta transformacién ocurre en cada molécula; conforme
sean mas las moléculas afectadas, el desvanecimiento se volvera
evidente a simple vistacomo cambios de densidad o color. En general
los tintes amarillos se desvanecen mas rapido que los magenta y
cian.

En presencia de humedad las capas de gelatina son permeables



a los acidos, alcalis y oxidantes que provocan su hidrdlisis y
reblandecimiento.®® Sin embargo, los mayores problemas en los
aglutinantes de las fotografias son de naturaleza bioldgica y fisica.

En los soportes plasticos de nitrato y acetato de celulosa, el agua
promueve la desesterificacion de ambos polimeros (hidrdlisis acida)
y la consecuente liberacion de grupos nitro (NO,) y acetil (CH,CO)
respectivamente.En presenciadehumedad estosgrupossecombinan
con agua dando lugar a los acidos nitrico y acético. El &cido nitrico
es sumamente oxidante. El 4cido acético es menos oxidante que el
nitrico pero aun asi promueve el desvanecimiento de los tintes de la
fotografia a color y origina el deterioro auto catalitico del soporte de
acetato de celulosa conocido cémo sindrome del vinagre. También
afecta al aglutinante de gelatina. Ademas, el soporte plastico de
acetatode celulosa se encoge por la pérdida del plastificante y porque
el acido rompe las cadenas del polimero dejando moléculas mas
pequenas. Debido a que la gelatina no acompana el encogimiento
del soporte de acetato de celulosa se forman ampollas entre la capa
de aglutinante y el soporte. El plastificante migra y se deposita en
forma de cristales sobre ambas superficies de la fotografia, entre el
aglutinante o la capa antibucle y el soporte.>

En impresiones fotograficas con soporte de papel la humedad
promueve la hidrdlisis de la celulosa del soporte y la migracién de
cualquier contaminante hacia la capa de aglutinante que contiene
alaimagen.

El vidrio usado como soporte en las placas de colodién o gelatina
o como protector de fotografias, es susceptible al deterioro por
humedad. Sus productos de descomposicion son alcalinos® vy
pueden saponificar el barniz de las placas humedas al colodién,
provocar espejo de plata y reblandecer las capas de colodiéon o
gelatina provocando su desprendimiento. La presencia de manchas
blanquecinas se debe a la acumulacién de sales o al agrietamiento
del vidrio, en cuyos intersticios existe vapor de agua.

Estos procesos de deterioro disminuyen su velocidad y algunos
podrian detenerse bajando la humedad relativa. El rango de HR para
almacenar a largo plazo fotografias con soporte de papel y plastico
es de 20% a 50% y para fotografias con soporte de vidrio es de 30 a
40%.%¢

En humedades relativas medias o bajas, la gelatina se comporta como
una barrera a la difusién de gases contaminantes, pero la HR no debe
bajarse demasiado pues se provocan deterioros de tipo fisico, como
se vera en otro apartado.
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Delaminaciéon del aglutinante d
gelatina sobre vidrio, por efectos
de temperatura y humedad relativa
alta, archivo Pedro Guerra, Yucatan.

3 Reilly, James M. IPI Storage Guide for
Acetate Film, Rochester, NY: Image Per-
manence Institute, 1993, p. 17.

% |bidem, p. 10.

% El agua interactta en la red cristalina
del vidrio y rompe los enlaces que unen
a ciertos cationes, en especial los de
sodio y calcio. Estos se transportan a la
superficie del vidrio y al ser altamente
reactivos se convierten en hidréxidos.
Estas sustancias a su vez atacan los en-
laces del silice.

6150 18918: 2000 [5]
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Deterioro producido por hongos en
una impresion fotografica.
Col. Particular.

" Florian, Mary —Lou. “Water, Heritage
Photographic Materials and Fungi.”
Topics in Photographic Preservation 10
(2003), pp. 60-73.

8 Reilly, J.M. Care... Op. cit., p. 85.

59 Ibidem, p. 86.
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2. Biolégicos

El deterioro bioldgico puede deberse a hongos, bacterias e insectos.
El ataque de hongos depende principalmente de la humedad y
el de bacterias, de la temperatura. Sin embargo, otros factores
como la naturaleza del objeto, luz, ventilaciéon y las practicas de
mantenimiento, determinan la velocidad y magnitud del desarrollo
biolégico.

Los hongos son organismos eucariontes cuya reproduccién asexual
es por medio de esporas. Estas se encuentran siempre en el ambiente.
Se transportan en el polvo o en nuestras manos. La activacion de las
esporas sucede cuando las condiciones ambientales han llegado al
punto de rocio y existe condensacion en la superficie de la fotografia,
o cuando la gelatina ha sobrepasado su temperatura de transicion
vitrea, es decir, cuando se encuentra en estado de gel y su contenido
de humedad aumenta. *” La germinaciéon de las esporas provocan
el crecimiento de la colonia de hongos. Para que la colonia crezca,
necesita determinados niveles de temperatura, agua y nutrientes
segun su especie. Un ambiente oscuro y con aire estatico promueve
su desarrollo. Los hongos se alimentan de materia organica como
cuero, textiles, madera, papel y gelatina. Absorben nutrientes simples
y solubles del polimero hidrolizado por medio de enzimas.

Los hongos degradan la celulosa del papel (de soportes y guardas).
También destruyen la gelatina por ruptura de los enlaces proteicos,
convirtiéndola en una sustancia pegajosa y soluble en agua. Desde
luego ésto implica dafios irreversibles como la pérdida de la imagen.
Enlasfotografiasmontadas,loshongostambién pueden desarrollarse
en el adhesivo del montaje. A nivel fisico el crecimiento de hifas
debilita los soportes. También provocan manchas de colores que
resultan de su metabolismo o de la infiltracién de hifas coloreadas.
En las fotografias a color estas sustancias afectan a los tintes.

Las bacterias se desarrollan si la humedad relativa permanece alta
por periodos prolongados®® por lo que son menos comunes.

La humedad relativa alta favorece el crecimiento y reproduccién de
insectos, pero éstos no desaparecen al bajarla.®® Se alimentan de
materiales organicos presentes en las fotografias y causan deterioros
fisicos. Sin embargo, pueden afectar quimicamente a las fotografias
debido a las sustancias que secretan.

3. Fisicos y mecanicos

Los cambios en el contenido de humedad de los materiales,
promovidos por variaciones en la humedad relativa del ambiente,



provocan contraccién y expansién en los diversos estratos de las
fotografias. Cuando los cambios son lentos, graduales y uniformes
no afectan la estructura de la fotografia, pero si distintos niveles
de expansiéon y contraccién provocan tensiones entre los estratos,
ocurren deformaciones en el plano de éstas. El punto a partir del
cual las deformaciones causadas por los movimientos de expansion
y contraccioén son irreversibles se conoce como el punto cedente. Los
materiales como la gelatina, poliéster, celulosa, acetato y nitrato de
celulosaexperimentanestepuntocuandoalcanzanaproximadamente
el 0.4% de alargamiento.%® Al pasar el punto cedente los dafios son
mas graves si las fotografias tienen restricciones de movimiento ya
sea por el montaje inadecuado o por su adhesién a materiales con
distintos grados de expansion (como las fotografias sobre vidrio).

Cualquierriesgo de dano fisico se minimiza con guardas de proteccion
que actian como amortiguadores de la humedad y retardan el
tiempo en que los materiales alcanzan el equilibrio entre humedad
relativa del ambiente y su contenido de humedad.

La humedad relativa baja provoca encogimiento y fragilidad de los
materiales organicos. Propicia rigidez en los soportes y aglutinantes
volviéndolos quebradizos. Las albuiminas, al perder el agua del
aglutinante proteico, se craquelan y el soporte de papel se enrolla,
pues la albumina se encoge mas que éste creando tension en sentido
concavo. Las microfisuras de las albuminas aumentan de tamafo
hasta convertirse en separaciones o craqueladuras que llegan hasta
el soporte y se levantan.®’

La humedad relativa alta provoca el reblandecimiento de la gelatina.
Esta capa, al permanecer en contacto con otra superficie, adopta la
texturade éstay sufre modificaciones en su superficie, a este deterioro
se le conoce como abrillantamiento (ferrotyping) y puede cambiar
los valores de densidad en los negativos. EIl comportamiento de la
gelatina ante cambios drasticos de humedad relativa, muestra una
histérisis en el proceso de humectacion-deshidratacion totalmente
distinta a la del soporte de papel. El soporte permanece con un
alto contenido de humedad por tiempos prolongados, la gelatina
disminuye su contenido de humedad dréasticamente al concluir un
ciclo de humectacion y secado. Esto provoca deformaciones en las
fotografias de manera temporal e incluso puede causar la separacion
de la emulsion al soporte. Los vacios que se crean, generan fuerzas
de tensidon y compresién que incrementan las fisuras y craqueladuras
preexistentes, ademds favorece la difusién de polvo al interior de la
emulsion.®?

En los soportes de papel, el agua absorbida en periodos de HR altas
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La regién 1 senala los parametros de
condiciones ambientales necesarios
para que los deterioros fisicos en las
fotografias con aglutinante de gela-
tina sean reversibles (M.H. McCor-
mick- Goodhart, 1996).

€ McCormick-Goodhart, M. “The Allo-
wable Temperature and Relative Humi-
dity Range for the Safe Use and Stor-
age of Photographic Materials!” Journal
of the Society of Archivists 17:1 (1996),
pp. 7-2.

" Vera, R.S. La fotografia en albumina y
su conservacion. Efectos del proceso de
secado sobre las craqueladuras del recu-
brimiento. Tesis para optar por el titulo
en la Licenciatura de Restauracion de
Bienes Muebles, ENCRyM, INAH, SEP.
México, 1997, p.56.

2 Argomedo, P, Diaz, C. Efectos del lavado
acuoso por inmersion de fotografias con
emulsion de gelatina. Tesis para optar por
el titulo en la Licenciatura de Restaura-
cién de Bienes Muebles, ENCRyM, INAH,
SEP. México, 2000, p.61.
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Efectos del agua en una muestra de
albumina (Messier y Vitale 1993), a)
corte transversal de una albumina
en E-SEM a 3.9°Cy 63% HR, b) mues-
tra en agua, ¢) muestra en proceso
de secado a 80-90%HR, d) muestra
secaa4.2°Cy 14% HR.

% Reilly, J.M. Storage Guide for Color... Op.
cit., p. 38.
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substituye a los puentes de hidrogeno de las cadenas de celulosa
causando un incremento considerable de tamafo (de 5% a 12%
aprox.) que genera deformaciones en sentido paralelo a la direccién
de fibras.

2.1.6  Efectos de la temperatura en el deterioro de los materiales
fotogréficos

El almacenamiento a bajas temperaturas es necesario para la
conservacion a largo plazo de materiales fotogréficos. El rango de
temperatura que a los seres humanos nos es confortable es muy alto
para el material fotografico, en particular para los que tienen soportes
plasticos de nitrato y acetato de celulosa y para las imagenes a color.
El calor y movimiento aceleran las reacciones quimicas y por tanto,
los procesos de deterioro. El aumento de energia cinética incrementa
la probabilidad de colisiones entre las moléculas que rompen los
enlaces y dan lugar a reacomodos estructurales. Este movimiento
cesa a una temperatura de cero absoluto. Cada grado que aumente
la temperatura es significativo pues acelera el deterioro quimico.

Ademds, conforme la temperatura disminuye la velocidad de la
difusion de humedad en una fotografia se hace mas lenta. De manera
que el equilibrio de humedad (HR-contenido de humedad) se tarda
diez veces mas en un congelador que a temperatura ambiente.®®

Para las impresiones blanco y negro, la temperatura es menos



significativa pues el desvanecimiento de la imagen depende
mayormente de la humedad. El desvanecimiento de la fotografia a
color con tintes orgdnicos, en cambio, si depende de la temperatura.
De hecho los archivos que resguardan materiales fotograficos a
color deben controlar la temperatura de almacenamiento, bajandola
todo lo que sea posible ya que a temperatura ambiente la estructura
molecular de los tintes se altera irremediablemente dando lugar
al desvanecimiento de la imagen en unas cuantas décadas.®* Las
imagenes blanco y negro con soportes plasticos de nitrato y acetato
de celulosa también deben almacenarse en frio.

La temperatura de transicion vitrea de la gelatina es un aspecto a
tomarse en cuenta para la preservacién de las fotografias. Esta
temperatura de transicién (Tg) es una discontinuidad en el rango
de cambio del volumen especifico con respecto al cambio de
temperatura. Se reconoce por los cambios fisicos: debajo de la Tg la
gelatina es rigida, por encima de la Tg la gelatina es suave al tacto.
Por arriba de la temperatura de transicion vitrea la gelatina pasa del
estado sélido al de gel.%* En polimeros higroscépicos como la gelatina
la Tg cambia significativamente con el contenido de humedad. Entre
mas alto sea el contenido de humedad, la temperatura a la cual la
gelatina cambia de sélido a gel serd mas baja. Si el contenido de
humedad aumenta en exceso, se puede alcanzar laTg a temperatura
ambiente. Una gelatina muy seca tiene una Tg a mas de 200°C. A 70-
75%HR laTg ocurre a aproximadamente 22°C. Bajo estas condiciones
las fotografias son mas susceptibles al deterioro quimico, fisico
y biolégico por lo que al almacenar fotografias se debe evitar las
condiciones ambientales que provoquen cruzar la temperatura de
transicién vitrea.

Atemperaturas mayoresque25°Celdeterioroquimicoenlasfotografias
es ya considerable. Las temperaturas menores que -25°C no son de
utilidad debido a la reduccién drastica del indice de permanencia
al sacarlas fuera de estas condiciones para exhibicion o consulta.®

A temperaturas bajas los materiales fotograficos disminuyen su
capacidad de deformacion pldstica lo que puede ocasionar que se
rompan por manipulacién inadecuada. Para su manipulacién se
recomienda usar soportes que eviten que los materiales se doblen
o flexionen.

Si el material fotografico es transladado de un ambiente frio a uno
caliente o templado debe cuidarse que no ocurra condensaciéon en
la superficie de las fotografias, protegiéndolas con barreras contra
la humedad. Sin embargo bajo condiciones ordinarias no existen
dafios fisicos que sean atribuibles a un shock térmico.
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En esta tabla las condiciones am-
bientales de 21°Cy50% HR represen-
tan una estabilidad que corresponde
a 1. Si la temperatura baja a 5°C y
45% HR las fotografias almacenadas
serdn aproximadamente 10 veces
mas estables que en el caso ante-
rior. Esta grafica demuestra qué tan
beneficioso es bajar la temperatura,
(M.H. McCormick- Goodhart, 1996).

% Ibidem, p. 11.

% McCormick-Goodhart, M. Op. cit., p.
10.

% |bidem, p. 11.
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57Un microgramo es una millonésima de
gramo.

%Thomson, Garry. Op. cit., p. 130.

% Un micréon o micrometro (um) es una
milésima de un milimetro.

“Thomson, Garry. Op. cit., p.131.
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2.2 Contaminantesy su efecto en las fotografias

Durante las ultimas décadas ha aumentado la concentraciéon de
gases contaminantes en el ambiente (desechos de la combustién).
Aunque el hombre ha contaminado desde que utilizé el fuego
para cocinar o calentarse, a partir de la revolucién industrial y con
la introduccién de los vehiculos de motor, el aire puro se substituyé
por aire contaminado. Las bévedas construidas en ciudades grandes
0 en zonas con altos niveles de contaminantes, deben contar con
sistemas para filtrarlos o removerlos.

Los contaminantes atmosféricos deterioran rapidamente a los
componentes inorganicos y organicos de las fotografias. Aunque la
gelatina protege en cierta medida a laimagen, el ataque de los gases
contaminantes se agrava en presencia de humedad, pues la mayoria
tiende a formar acidos (SO,, NO,) y se acelera con el aumento de
temperatura. El tipo de guardas protectoras también influenciara la
manera en que los contaminantes afectan a las fotografias.

Medicion

La cantidad de contaminantes en un volumen de aire puede
expresarse en peso o en concentracién. El primer tipo, usa
microgramos®” de contaminante por metro cubico de aire (ug/m3 o
pg m3). La concentracion de gases en cambio se mide en partes por
millén (ppm) o partes por billon (ppb).¢8 Si el volumen se divide en
un millén de partes, cada millonésima es una ppm; si se divide en un
billéon cada billonésima es una ppb.

Contaminantes

La contaminacion que afecta a las fotografias puede ser sélida o
gaseosa.

a) Formas soélidas

Son particulas depositadas o suspendidas, transportadas por el
viento o por la actividad vehicular. El tamafio de éstas (diametro) se
mide en micrones.® Las particulas grandes (mas de 15-20 micrones)
no se transportan facilmente de un lugar a otro. Si las particulas son
pequenas permanecen suspendidas hasta depositarse o quedar
atrapadas en alguna superficie.”®

El SIMA (Sistema de informaciéon ambiental) considera particulas
sélidas al polvo, cenizas, hollin, particulas metalicas, cemento o polen
con didmetro de 0.3 a 10 um que provienen de combustion industrial
y doméstica del carbén, combustéleo y diesel; procesos industriales;



incendios, erosion edlica y erupciones volcanicas.”'Las particulas
sélidas como el hollin son acidas, absorben diéxido de azufre el cual,
en presencia de humedad, da lugar al 4cido sulfurico. Las particulas
metalicas como el fierro catalizan reacciones de oxidacion de la
imagen de plata. Si el lugar de almacenamiento tiene paredes o
techos de concreto sin recubrimiento éstos soltaran un polvo fino
alcalino de aproximadamente 0.01 micrones. Dentro de las bévedas
también habran fibras textiles y piel de las personas que favorecen al
ataque bioldgico.

Uno de los principales riesgos de la acumulacién de polvo es la
abrasién de la superficie de las fotografias. Si las fotografias no
cuentan con guardas adecuadas de primer nivel o si se introducen
y se extraen con frecuencia de sus guardas, el polvo acumulado
causara rayones y abrasiones en la capa de aglutinante. Ademas,
la acumulacién de particulas interfiere en la lectura de la imagen
fotografica causando problemas de indole estético.

b) Gases

La contaminacién gaseosa proviene de emisiones de automoviles,
fabricas y de la combustién para obtener calor y generar energia
eléctrica. El aire puro es una mezcla gaseosa de 78% de nitrégeno,
20.9% de oxigeno y 1% de compuestos como el argén, el diéxido de
carbonoy el ozono. La alteracién de estas proporciones se considera
contaminacién atmosférica.”? Los contaminantes mdas dafinos y que
mas abundan en las ciudades y zonas industriales son los oxidantes
como el ozono y el diéxido de nitrégeno; y los acidos como el
dioxido de azufre (SO,) y el acido sulfhidrico (H,S). En presencia
de humedad éstos causan oxidacién en los diferentes estratos
de las fotografias, que se manifiestan en cambios como pérdida
de densidad (desvanecimiento),”> amarillamiento de la imagen,
fragilidad y craquelamiento de los aglutinantes y soportes. Al parecer
las impresiones en papel RC son mas sensibles al desvanecimiento y
decoloracién por contaminantes que las de papel de fibra.

Gases oxidantes:

El ozono (0,) es un gas oxidante formado por una molécula con un
enlace m de tres atomos de oxigeno.” Es un gas de color azul claro
producido por accion de luz solar en la atmosfera superior (donde
sirve como protector contra las radiaciones UV). En la atmdsfera
inferior es un contaminante y se forma por reacciones complejas de
gases organicos (como hidrocarburos) con éxidos de nitrégeno por
influencia de la luz solar. También se genera por aparatos eléctricos
que forman campos electromagnéticos y fuentes que emiten
longitudes de onda menores de 300 nm., como las de mercurio en
maquinas fotocopiadoras. Las concentraciones mas altas de ozono
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72 Jauregui, E. “La contaminacién atmos-
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p.53.

73 Zinn, E., JMReilly, PZ. Adelstein, and
D.W. Nishimura. “Preservation of Colour
Photographs: The Danger of Atmosphe-
ric Oxidants in the Storage Environment.”
La Conservatioén: Une Science en Evolution
ARSAG (Paris, 1994), pp. 25-30.

74 Brown, T., E. Lemay. Quimica la Ciencia
Central. México: Prentice-Hall Inc. 3ra
edicion, 1985.
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> Thomson, Garry. Op. cit., p. 150.7' SIMA
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se producen en zonas de alta densidad vehicular en dias de sol.

El ozono es mas oxidante que el oxigeno. En presencia de humedad
es capaz de oxidar a todos los metales, incluyendo particulas de Ag
delaimagen, excepto al oroy al platino. En los compuestos organicos
el ozono rompe las dobles ligaduras de los enlaces carbono-carbono.
En la celulosa puede formar peréxido de hidrégeno al reaccionar
con moléculas de agua y oxidar a las cadenas poliméricas.”® En las
fotografias blanco y negro, el ozono promueve la sulfuracién y el
consecuente desvanecimiento y amarillamiento de la imagen. En
las fotografias a color también provoca desvanecimiento de los
tintes. Este gas es muy reactivo, reacciona con cualquier superficie
con la que entre en contacto o se descompone facilmente dando
lugar al O,. Las fotografias con varios niveles de proteccién (guardas)
evitan la accion de este contaminante en las fotografias ya que el O,
reactivo se descompone oxidando la superficie con la que entra en
contacto.”

El dioxido de nitrogeno (NO,) es un gas café-rojizo, venenoso y
de olor picante. Se genera por combustion a alta temperatura en
industrias, en vehiculos y tormentas eléctricas. También es muy
reactivo, dificil de detectar y controlar dentro de una béveda ya que
no se descompone facilmente como el ozono.

Al igual que el ozono, rompe las dobles ligaduras de los tintes
organicos en las fotografias a color o en impresiones de inyeccién
de tinta. En presencia de humedad produce acidos sumamente
corrosivos. Los dos oxiacidos son el acido nitrico, HNO, y el acido
nitroso HNO,.””

El 4cido nitrico es un acido inorgdnico fuerte y un agente oxidante
que corroe metales e hidroliza a la celulosa. Es poco probable que
el dioxido de nitrogeno ingrese del exterior hasta la boveda de
almacenamiento, sin reaccionar con algun material o superficie
y se convierta en acido nitrico. Sin embargo es comuin encontrar
concentraciones altas de diéxido de nitrégeno en archivos que
tienen fotografias con soporte plastico de nitrato de celulosa, lo que
requiere de cuidados especiales ya que en altas concentraciones es
peligroso para la salud.

Otros tipos de gases oxidantes se generan en el interior de la béveda
por los acabados arquitecténicos o el mobiliario. Por ejemplo, los
peréxidos que libera la madera o los sobres de papel y cajas de
carton de mala calidad en las que se almacenan las fotografias.
Los gases oxidantes, promueven la oxidacién de la imagen, que se
manifiesta con el desvanecimiento y la formacién de espejo de plata
o las manchas redox en fotografias blanco y negro. Ademas provocan



friabilidad del soporte de papel, debilitamiento del aglutinante y
desvanecimiento de algunos tintes organicos.

Gases 4cidos:

De los contaminantes acidos los gases sulfurosos son los mas dafinos
para las fotografias. Existen compuestos sulfurosos en la naturaleza
pero en cantidades insignificantes comparadas con las que produce
el ser humano. De los compuestos de azufre es el didxido, el mas
frecuente y peligroso (SO,). Este proviene de la quema de minerales,
aceites y carbon.’® Al combinarse con oxigeno forma triéxido de
azufre (SO,) que a su vez forma acido sulfurico al combinarse con
el agua. Los gases acidos promueven el rompimiento de enlaces en
la gelatina y provocan friabilidad y decoloracién en los soportes de
papel y aceleran la descomposicién de los soportes de ésteres de
celulosa. Aunque la concentracion del diéxido de azufre es menor en
interiores que en exteriores, debe vigilarse y eliminarse pues 50 pg
de este compuesto son suficientes para producir 0.04 microlitros de
acido sulfarico.”®

Como se menciond antes, los gases acidos también pueden provenir
de la descomposicion de los soportes plasticos de nitrato y acetato
de celulosa.

El sulfuro de hidrégeno (H.,S), también dafna las fotografias al
reaccionar con la plata formando sulfuro de plata que forma
manchas amarillas, desvanecimiento de la imagen, o la oxidacién de
los daguerrotipos.®°

Compuestos organicos volatiles:

También existen compuestos orgdanicos volatiles dafiinos como
el formaldehido, acido férmico, acetaldehido, y &cido acético,
provenientes de pinturas, barnices, lacas, madera, plasticos y otros
materiales de construcciény acabados.®' Las fotocopiadoras también
producen aproximadamente 37.4 mg/hr de compuestos volatiles
organicos como el estireno, etilbenceno, alcoholes y formaldehido,
1.6 mg/hr de particulas sélidas y 4.3mg/hr de ozono. Una impresora
ldser emite aproximadamente 27.5 mg/hr de compuestos volatiles
organicos, 1.4 mg/hr de particulas sélidas y 0.5 mg/hr de ozono.®?La
presencia de estos compuestos puede ser dafiino para las personas.

Otros contaminantes:

En zonas cercanas al mar el agua deja sales de cloruro de sodio que
transporta el viento. Estas propician una ambiente himedo por su
higroscopicidad y por lo tanto, permiten el ataque biolégico en las
fotografias.

Los niveles de contaminacion en México son monitoreados por
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Formacion de acido sulfurico.

78 SIMA [en linea] (<URL:http://imeca.
com.mx>) [consulta: 3 de julio de 2001].
?Thomson, Garry. Op. cit., p. 138.

80 Reilly, James. Care... Op. cit.,, p. 91.
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8 SIMA [en linea] (<URL:http://imeca.
com.mx>) [consulta: 3 julio de 2001].
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el SIMA (Sistema de Informacién Ambiental). La contaminacién
atmosférica afecta zonas de alta densidad demografica o industrial.
Las emisiones anuales de contaminantes superan a 16 millones de
toneladas, de las cuales el 65% son originadas por vehiculos. En la
Ciudad de México se genera el 23.6%, en Guadalajara el 3.5%, y en
Monterrey el 3%. Los otros centros industriales del pais generan el
70% restante.® En la Ciudad de México la calidad del aire se reporta
diariamente para las distintas zonas del Valle de México (Noroeste,
Noreste, Centro, Suroeste y Sureste), en puntos IMECA (indice
Metropolitano de Calidad del Aire). Este indice, se define como un
valor representativo expresado en puntos del 0 al 300 de los niveles
de contaminacién atmosférica segun los criterios mexicanos de la
calidad del aire y sus efectos en la salud.

2.3 Deterioro fotoquimico

La luz y otras radiaciones dafian a los materiales fotograficos. La
paradoja de las fotografias es que se destruyen por la energia con
que fueron creadas. Sin embargo la iluminaciéon no es un agente
relevante en el disefio de bdvedas ya que la exposiciéon de los
materiales a radiaciones es minima, debido a que las luces dentro
de la béveda permanecen apagadas la mayor parte del tiempo y las
guardas de primer y segundo nivel protegen las fotografias. Por esta
razén se abordard de manera muy general.

La luz es energia radiante visible al ojo humano, es una pequena
parte del espectro electromagnético cuyas longitudes de onda van
de 400 a 760 nm.

La cantidad de energia de las distintas radiaciones es inversamente
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proporcional a su longitud de onda. De manera que las longitudes de
onda pequefias como la radiacién UV y la luz azul tienen mas energia
y causan mas deterioros o cambios quimicos en las moléculas que
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la luz roja. Las longitudes de onda mas cortas aportan energia de
activacion en forma de fotones que desencadenan reacciones
quimicas.®

El deterioro fotoquimico inducido por radiaciones afecta a los
componentes organicos de las fotografias. Los soportes primarios
y secundarios de celulosa se vuelven quebradizos y friables; si
ademas tienen lignina éstos producirdn substancias que manchan
a las fotografias y atacan a las particulas de plata. Los aglutinantes
proteicos son sensibles al deterioro fotoquimico, incluso se vuelven
solubles en agua a causa de este dafo. La albumina es mas sensible
quelagelatinaytiendeaamarillearse facilmente.® Las fotografias mas
vulnerables al deterioro fotoquimico son el papel salado, albumina
(en especial enlas que la capa de albimina llevaba un tinte de color),
gomabicromatada, cianotipo, fotografias coloreadas, procesosacolor
como autocromos, de revelado cromdgeno, imagenes de procesos
de difusién (polaroid) y en general impresiones mal procesadas. Le
siguen las impresiones al colodién, gelatina de impresién directa,
platinotipos y paladios. Las fotografias blanco y negro de revelado,
ambrotipos, ferrotipos, daguerrotipos e impresiones fotomecanicas
son menos vulnerables al deterioro fotoquimico. Las impresiones
RC pueden sufrir amarillamiento, manchas y craqueladuras. En las
impresiones blanco y negro la fibra del papel es protegida por la capa
de barita. Los abrillantadores 6pticos (OBA’s) tienden a desvanecerse
y perder su blancura.

El deteriorodependedel tipo deradiacién, laintensidad y el tiempo de
exposicién. El dafo por radiacion puede evitarse, dejando de exhibir
las fotografias o controlarse usando fuentes que no emitan radiaciéon
UV o que tengan filtros anti UV. El dafo fotoquimico es acumulativo
e irreversible.® Obedece a la ley de reciprocidad que nos dice que el
mismo dafo ocurrird bajo radiacién intensa en periodos cortos de
tiempo que bajo radiacién de menor intensidad por periodos mas
largos. Si se reduce a la mitad la cantidad de iluminacién (en tiempo
o en intensidad) también se reduce el deterioro. La energia radiante
es acumulativa, lo que importa entonces es la exposicion total que es
igual a la iluminancia por tiempo.?’

Los aparatos de medicién de intensidad funcionan de manera
similar al ojo humano, por tanto, son insensibles a las radiaciones
UV o infrarrojas del espectro visible y son mas sensibles al verde.

. S ' . o8
?u umdgdldefllummanaa es eldlux (1 Ilux eqwfvale a 1CIIuImePn/ m2) dp Thomson. Garry. Op. cIt. p.3.
otocande a (fc) que corresponde a 10 lux por fotocandela. Paramedir s gy James. care.. Op. cit, p. 103,
radiaciones UV se usa otro aparato con unidades de microwats por s jp;gem, p. 103.
lumen (UW/Im). En la exhibicién de fotografias no deben excederse & Thomson, Garry. Op. cit., p. 21.
los 75uW/Im (cantidad de UV similar a la que emiten las [amparas de jbidem, p. 20.
tungsteno o incandescentes).? & Reilly, James. Care... Op. cit., p. 105.
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3 PARAMETROS DE HUMEDAD RELATIVA Y TEM-
PERATURA EN UNA BOVEDA

Para seleccionar los parametros de humedad relativa y temperatura
de una béveda, hay que tomar en cuenta:

1) La estabilidad quimica y fisica de los diferentes tipos de fotografias
presentes en el acervo.

2) El acceso y uso del material fotografico.

3) Disponibilidad de presupuesto e infraestructura.

Estecapituloestdenfocadoalaelecciéndelospardametrosambientales
(climaticos) que deben prevalecer en las dreas de almacenamiento y
el nivel de estabilidad que éstos brindan en las fotografias. Partiendo
de los estandares internacionales de almacenamiento para diversos
tipos de fotografias, se analiza la permanencia que las condiciones
recomendadas brindan a las fotografias aplicando modelos como
el indice de permanencia y el indice de permanencia a través del
tiempo.

3.1 Estandares Internacionales para el almacenamiento de
material fotografico

Los estandares internacionales son una referencia escrita con
validez internacional, a partir del consenso de especialistas. La
realizacion, aprobacion y revision de los estandares la lleva a cabo
una organizacion reconocida y es el resultado del trabajo de un
equipo interdisciplinario.

La organizaciéon internacional responsable de los estandares
relacionados con la manufactura y permanencia de las imagenes,
entre muchos, otros es el International Standards Organization (ISO).
Susoficinas principales estan en Suizay los estandares son preparados
por varios comités técnicos. El comité técnico para la permanencia de
las imagenes fotogréficas es el TC42 y sus miembros pertenecen a las
organizaciones que dictan los estandares nacionales de 11 paises.

Durante los ultimos cincuenta anos los estandares relacionados
con la permanencia de los materiales fotograficos se elaboraron
principalmente en Estados Unidos por medio del American National
Standards Institute (ANSI). El comité encargado de los temas
relacionados con la permanencia de las imagenes es el IT9, el cual
a su vez esta formado por varios subcomités y grupos de trabajo de
expertos de Estados Unidos y del extranjero con miembros de paises
como Canada, Alemania, Japén Suizay el Reino Unido. Para formalizar
los documentos y lograr reconocimiento internacional éstos se



remitianalSO dondeeranaprobadosy publicados. A partirde 1999 los
estandares no requieren publicarse por ANSI para luego convertirse
en 1SO.* Estos organismos se fusionaron para ahorrar tiempo y
facilitar la consulta de la informacién y evitar confusiones. Ahora los
estandares solo se publicaran en el ISO por lo que cuentan con una
nueva designacion: ISO 189 XX, con los ultimos digitos idénticos al
anterior ANSI (ver tabla). La renumeracion de los estandares con el
codigo ISO tomard varios afos antes de completarse, pero gracias
a esta medida y al uso de nuevas tecnologias como el internet los
procesos de estandarizacién seran mas rapidos cada vez.

Los estandares que contienen especificaciones para condiciones
ambientales de almacenamiento de material fotografico son los
siguientes:
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Nuevo ISO ISO antiguo u ANSI Titulo
obsoleto

18911 5466 IT9.11 Almacenamiento de pelicula
fotografica

18918 3897 [T9.18 Almacenamiento de placas
fotograficas

18920 6051 [T9.20 Almacenamiento de impresiones
fotograficas

Estos estandares sefalan dos niveles de preservacion para el
almacenaje de material fotografico:

«  Almacenamiento a mediano plazo

Se refiere a las condiciones de almacenamiento adecuadas para la
preservacion de informacion por un minimo de diez afos.

Paralograr esto latemperatura no debera pasar los 25°C e idealmente
deberd estar a menos de 20°C con variaciones de no mas de + 5°C
en 24 horas. La temperatura pico durante periodos cortos no debera
exceder los 30°C.

El promedio de HR no debera rebasar el 50% y el maximo de
humedad relativa no debera exceder el 60% con variaciones de no
mas de £10% en un periodo de 24 horas.

« Almacenamiento a largo plazo

Se refiere a las condiciones de almacenaje adecuado para la
preservacion de informacioén con valor permanente. Las condiciones
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ambientales varian de acuerdo a los distintos materiales fotograficos,
como se observa en la siguiente tabla:

Tipo de Materiales Estandar Temperatura Humedad Relativa

fotograficos maxima °C

mpresiones B/N O 18920:2000 -50%

Impresiones a color | ISO 18920:2000 2°C 30-40%

cromogeénicas

Impresiones ISO 18920:2000 18 °C 30-50%

generadas por el

blanqueo de tintes

(Ciba 6 llifochrome)

Nuevas tecnologias | ISO 18920:2000 -3°C 30-50%

a color inestables

Fotografias de ISO 18918:2000 18 °C 30-40%

laca®

B/N pelicula ISO 1811:2000 2°C 20-50%

triacetato ISO 1811:2000 5°C 20-40%
ISO 1811:2000 7°C 20-30%

B/N pelicula nitrato ISO 1811:2000 2°C 20-30%

B/N pelicula poliéster | TSO 1811:2000 21°C 20-50%

Pelicula color ISO 1811:2000 -10°C 20-50%

acetato y poliéster SO 1811:2000 -3°C 20-40%
ISO 1811:2000 2°C 20-30%

Las variaciones de temperatura no deben de ser mayores a +2°C en
24 horas. Las variaciones de humedad no deben de ser mayores a
+5% en 24 horas.

Estos pardmetros representan una primera guia para seleccionar las
condiciones de humedad relativa y temperatura en una béveda.
Muestran, por ejemplo, que para el almacenaje a largo plazo de
material a color y con base de ésteres de celulosa se requieren
condiciones frias de temperatura. La temperatura baja es tan
importante que incluso se puede permitir un aumento en la HR
(siempre y cuando no rebase el 50%).

La desviacién de los niveles de humedad relativa y temperatura
recomendados en los estandares, reducird el grado de proteccién
ofrecida de manera exponencial (a cada °C o valor de HR que se
aumente) . En caso de no contar con los recursos para cumplir con el
estandar, debe recordarse que el beneficio de bajar la temperatura y
HR lo mds posible, también sera exponencial.

91 Fotografias con soporte rigido como
vidrio o metal (ambrotipos, placas de al-
bumina, placas secas de gelatina, placas
humedas y secas de colodidn, ferrotipos,
diapositivas para linterna, etc.)
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Si en el lugar de almacenaje no pueden separarse los distintos tipos
de fotografias para mantenerlas bajo distintas condiciones de HR y
temperatura (como indican los estandares), se recomienda mantener
la humedad relativa de 30 a 40% ya que éste es un rango apropiado
para todos los materiales fotograficos.”’Es importante sefalar que las
variaciones de HR y temperatura en periodos breves (menos de una
hora) no tienen impacto debido a que el vapor de agua no alcanza a
difundirse en el material fotografico.”

3.2 Modelos para evaluar los efectos del medio ambiente en el
deterioro de materiales organicos

En los ultimos afos se han disefnado modelos de andlisis para
cuantificar en afnos el beneficio de las condiciones ambientales del
lugar de almacenamiento de material fotografico. Estos modelos
estan basados en pruebas de envejecimiento acelerado que permiten
estimar la permanencia de este tipo de materiales. Ademas de basarse
en estudios detallados de los procesos de deterioro, éstos permiten
tomar decisiones acertadas para la conservacion, ya que ayudan a
valorar y comparar el beneficio de las condiciones ambientales de
almacenamiento (diferentes parametros de HR y temperatura) mas
alla de una recomendacién fija. Estos modelos permiten explicar los
beneficios de mantener ciertas condiciones ambientales para captar
y canalizar los recursos necesarios.

El primer estudio de envejecimiento acelerado en bienes culturales
fue realizado por Donald Sebera® al aplicar modelos de isopermia
para cuantificar el efecto de la temperatura y la humedad relativa
en el deterioro de materiales con soporte de papel. Segun Sebera
cuando el papel estda en equilibrio con ciertas condiciones de
humedad y temperatura, seran éstas las que determinen su velocidad
de deterioro y por lo tanto su permanencia. Al aumentar la humedad
relativa, manteniendo fija la temperatura, la velocidad del deterioro
aumentara, disminuyendo asi su permanencia. Si aumenta la
humedad relativa pero baja la temperatura en proporcién necesaria
paracompensar el dafo que causara elaumento de humedad relativa,
la velocidad de deterioro serd la misma que en las condiciones
iniciales. Estos ajustes se pueden realizar con un sinfin de valores de
humedad relativa y temperatura obteniendo la misma permanencia.
Al graficar estos valores de T contra HR se genera una linea. Esta linea
de permanenciase definecomoisopermia.Entérminos practicos, este
concepto es de utilidad para definir la combinacién de temperatura
y humedad relativa mas viable y de mayor permanencia.

Posteriormente, en la década de los noventa, investigadores del
Image Permanence Institute, basandose en el modelo de isopermia,
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Temperaura (°€)

Humedod relativo (%)

Humedad Relativa (%)
°C 20 30 a0 50 60 70 80
5 26 18 13 " 89 78 6.7
10 12 79 59 47 39 34 29
15 55 363 27 21 18 15 13
20 2:5) 7 13 1 083 07 0.6
25 12 08 06 048 04 034 03
30 059 039 029 023 02 017 015
35 029 02 015 012 01 008 007

Diagrama de isopermia segun Se-
bera: Permanencia del papel com-
parando su envejecimiento a 20°C y
50%HR. Cortesia ASHRAE.

92 Lavédrine, Bertrand. A Guide to the
Preventive Conservation of Photograph
Collections. Los Angeles: The Getty Con-
servation Institute, 2003, p. 88.

3 |bidem, p. 89.

% Sebera, D. Isoperms: An Environmen-
tal Management Tool. Washington D.C.:
Commission on Preservation and Access,
1994.
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introdujeron el indice de permanencia (Pl) y el indice de permanencia
valorado a través del Tiempo (TWPI). Estos modelos tienen unidades
de afos y expresan la influencia de la humedad relativa y la
temperatura en la velocidad de deterioro de materiales organicos,
y mas especificamente del material fotografico a color y con soporte
de acetato de celulosa.

El tiempo estimado en afos se basa en los tipos de deterioros mas
comunes, que tienen que ver con reacciones quimicas de hidrdlisis,
oxidacion,degradaciontérmicaylavelocidad conlaqueéstasocurren.
Estas reacciones (bajo condiciones fijas de humedad) dependen de la
temperatura, por lo tanto siguen determinadas reglas de cinética de
reaccién. La cinética de reaccion estudia la velocidad a la que ocurre
una reaccion y los efectos que ejercen las condiciones ambientales
sobre ésta.

Para estudiarlas velocidades de reaccién existen varios métodos.En el
procedimiento utilizado por el Image Permanence Institute se analiza
el sistemareaccionanteaciertosintervalos de tiempo modificandolas
condiciones ambientales. Tomando como limite cuando las muestras
fotograficas alcanzan cierto porcentaje de pérdida o modificacién en
alguna de sus propiedades fisicas o quimicas, por ejemplo, la pérdida
o cambio de colory el aumento de acidez (concentracidon de iones de
hidrégeno).

Otra manera de crear estos modelos, es usando la energia de
activacion que debe aplicarse para que ocurra un choque entre las
particulas reaccionantes o la ruptura de un enlace quimico, que
generalmente se expresa en unidades de kilocalorias. El nimero de
choques que tienen lugar en un sistema en un intervalo de tiempo
estd determinado por consideraciones cinéticas. De todos estos
choques sélo una pequena fraccion produce una modificacién. La
reacciéon tiene lugar Unicamente cuando los reactivos poseen una
cantidad adicional de energia a la que tienen las moléculas promedio
del producto en el sistema. Esta cantidad adicional de energia que
debe aplicarse para causar una ruptura de enlace se conoce como
energia de activaciéon y determina la velocidad de una reaccion.®
En términos mas sencillos es la energia requerida para que dos
moléculas rompan sus ligaduras y reaccionen entre si. Si la energia
de activacién es alta significa que debe aplicarse una gran cantidad
de energia para causar alteraciones en ese material. Esto explica que
(en general) la velocidad de la reaccion se duplica a cada 10°C de
aumento de temperatura; lo cual significa que las velocidades de
reaccion aumentan proporcionalmente a la temperatura, y que el
nivel de cambio en el material puede calcularse matematicamente.



Forma de deterioro

Tipo de material
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Energia de activacion, kcal

Impresion fotografica a color | 30% de desvanecimiento 22
en tinte cian

Pelicula fotografica a color 30% de desvanecimiento 26
en tinte cian

Plastico de Acetato de Sindrome de vinagre 0.5 21

celulosa acidez

Plastico de Nitrato de celulosa | 0.5 acidez 28

3.2.1 Ecuaciéon de Arrehenius

Sabiendoquelasreaccionesde deteriorosiguendistintas velocidades
a humedades relativas fijas y temperaturas variables, en el Image
Permanence Institute se realizan pruebas de envejecimiento acelerado
sometiendo las muestras fotograficas a temperaturas altas a fin de
promover y acelerar el proceso de deterioro. Se colocan muestras de
materiales fotograficos en camaras de envejecimiento acelerado a
altas temperaturas y se registra el tiempo en que presentan cierto
cambio o nivel de deterioro. Los resultados se grafican siendo el eje
X la temperatura y el eje Y el tiempo para presentar cierto nivel de
cambio.

De acuerdo a las reglas de cinética, al unir varios puntos obtenidos
de los resultados en camaras de envejecimiento a diferentes
temperaturas, debe obtenerse unalinea recta que permita extrapolar
los datos obtenidos a diferentes temperaturas y predecir la velocidad
de reaccion a temperatura ambiente.

La pendiente de la recta indica la energia de activacién o la energia
requerida para que se inicien las reacciones de deterioro. Una
pendiente muy pronunciada sefala que la reaccién es altamente
dependiente de la temperatura y que cualquier cambio en ésta
modificard de manera importante su velocidad de deterioro; por
el contrario, una pendiente menos pronunciada significa que los
cambios de temperatura no afectan tanto su deterioro.*®

El método de Arrehenius sefala la influencia de la temperatura
en la velocidad del deterioro. Para determinar la influencia de la
humedad, hay que tomar en cuenta que sus efectos no siguen
leyes establecidas como la temperatura, pues la humedad provoca
reacciones a diferentes niveles y no afectan simplemente la velocidad

Energias de activacion de algunos
documentos al 50% de HR ¥’

Prediccién a 300 afios
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Ecuacion de Arrehenius aplicada al
envejecimiento acelerado, (Reilly,
James, 1995).

% Entre més alto sea este numero, el
material es mas estable pues requiere
mas energia para generar una reaccion
quimica.

7 Reilly, JM., D.W. Nishimura, and E.D.
Zinn. New Tools for Preservation: Assess-
ing Long-Term Environmental Effects on
Library and Archives Collections. Wash-
ington, DC: The Commission on Preser-
vation and Access, 1995, p. 25.

% |bidem, p. 23.

49



Capitulo 3

a la que ocurre cierta reaccién como es el caso de la temperatura.
Los efectos de la humedad relativa se determinan empiricamente,
repitiendo el experimento a 20%, 50%, 60%, y 80% HRy extrapolando
los resultados.”® Actualmente este método es el Unico que permite
estimar el comportamiento de los materiales organicos a futuro.

3.2.2 indice de Permanencia (PI)

Ete Dint Took Help El indice de permanencia indica el efecto
Tomp °F % RH Proservation Index (PI] de .condiciones estaticas de humgdad
s [ 50 Yeass relativa y temperatura sobre la veloc!dad
de deterioro quimico de los materiales

|__RoOM | MODERATE organicos.’® Este indice «califica a las
= = r - Matural Aging Rate : condiciones ambientales en términos de

H g | MODERATE “afos de vida” o anos para que ocurra cierto

£ nivel de cambio en los materiales organicos

H inestables,’ asumiendo que las condiciones

{ ; Y Days to Mold Germination ambientales no cambian en el tiempo. En la

= lr [No Risk realidad, el indice de permanencia sirve para

E £ evaluar y comparar el efecto que diferentes

g H condiciones ambientales tendrian sobre la

H g Exit velocidad del deterioro y lo mas importante,
para determinar las condiciones 6ptimas

Iﬂ L artow keys o mouse to move siders. | Visit the IP1 Wb ste | de humedad relativa y temperatura de la

Programa Preservation Calculator.

% Ibidem, p. 24.

190 [bjdem, p. 4.

191 Se consideran materiales inestables a
los que a temperatura ambiente se dete-
rioran en menos de 50 afos.

102 Reilly, J.M. Storage Guide for Color Pho-
tographic Materials. Albany: The Univer-
sity of the State of New York, 1998.
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boveda. El Image Permanence Institute realizd
un programa que se conoce como Preservation Calculator que calcula,
de manera rapida, el indice de permanencia de materiales organicos
en diferentes condiciones ambientales. Ademads, existen guias para
el almacenamiento de fotografia a color y materiales con soporte de
acetato. Para crear la guia de almacenamiento de materiales a color
se llevaron a cabo experimentos sometiendo diferentes fotografias
contemporaneas a color, a diversos niveles de humedad relativa y
temperatura durante 3 anos.'%

Los datos de la siguiente tabla indican el nUmero de afnos necesarios
para que las fotografias a color pierdan el 30% de densidad deimagen
en el tinte amarillo. Este tinte es el que mas rapido se desvanece en
condicionesde oscuridad. Este deterioro es visible pero no representa
una pérdida absoluta de la imagen. La informacién puede aplicarse
a cualquier material fotografico a color de revelado cromogénico
(diapositivas, impresiones y negativos) ya que los resultados para los
diferentes tipos de fotografias son similares.
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Temperatura 20% HR 30% HR 40% HR 50% HR 60% HR 70% HR 80% HR

-1°C 8000

1750 900 450 250

125

f0°Cc 1000 600 300 175 125 90 80

3.2.3 indice de preservacion a través del tiempo (TWPI)

Este permite evaluar el efecto acumulativo de condiciones variables o
dindmicas de humedad relativa y temperatura(a lo largo del tiempo),
sobre el deterioro quimico de materiales organicos.'”® Este indice
logra expresar, en un solo valor, los supuestos afos que duraran
nuestras colecciones, tomando en cuenta las mediciones periddicas
de indice de permanencia (Pl) y haciendo un promedio valorado de
éste.

En términos practicos es una herramienta que ayuda a valorar y
cuantificar las mejoras para controlar la temperatura y humedad
relativaenelarea dealmacenamiento, desdelainstalacion de equipos
de control ambiental, hasta el abrir o cerrar una puerta. Ademas
permite comparar las condiciones de un area de almacenamiento
con las de otra, o las de varias instituciones, con el fin de intercambiar
informacién y mejorar las condiciones en cada archivo. También,
muestra las épocas del anno mas dafninas para las colecciones (con un
indice de permanencia mas bajo).

El TWPI es un promedio de todos los indices de permanencia
(registrados a intervalos regulares) obtenido por medio de un célculo

indice de permanencia del material
fotografico a color en diversas condi-
ciones ambientales.

(Reilly, James, 1998).

103 Reilly, J., E. Zinn, D. Nisihumura.
Op. cit., p. 4.
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recursivo. Puede obtenerse haciendo la ecuaciéon en un programa
como Excel™y puede graficarse en el programa “Climate Notebook”
que acompana el data logger PEM (Preservation Enviroment Monitor).
Este incluye sensores de humedad y temperatura junto con un
microprocesador para mostrar el TWPI en un monitor.

File Print Tools Journal Annotate Graph Utiliies E-mail this notebook Help

Open| Notebook: |TE ST

Acetate film
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4 METODOLOGIA PARA EL PROYECTO DE
DISENO Y CONSTRUCCION DE BOVEDAS

Una boéveda para almacenamiento de material fotografico es un
espacio con condiciones ambientales controladas cuyo fin es
mantener las fotografias con todas sus caracteristicas fisicas y
quimicas integras por el mayor tiempo posible.

El equipo de acondicionamiento del aire, los sistemas de monitoreo,
de seguridad y el inmueble, forman un conjunto indivisible cuya
accion debe coordinarse para conseguir el éxito en la instalacion.

Las personas responsables del proyecto deben saber lo que implica
el proceso de diseno y construccion de una béveda, teniendo claros
los objetivos y atendiendo a cada etapa del proyecto. A continuacion
se expone una metodologia con cinco etapas, que podran ser
enriquecidas o adaptadas a diferentes situaciones.’

4.1 Etapal.Planeaciény programa de disefio

Durante esta etapa se establecen los limites y metas del proyecto de
diseno y construccién de una béveda dictadas por las necesidades
y capacidad del archivo o institucion responsable de las fotografias.
Cuando se tienen claros los objetivos, la busqueda de soluciones se
facilita.

4.1.1  Delimitacién del alcance y los objetivos

Para limitar el alcance y definir los objetivos del proyecto de
construcciéon de unabdveda, los responsables en lainstitucién deben
conocer la situacién y problemas del acervo que se quiere conservar.
Es esencial que el restaurador-conservador realice un diagnéstico
que incluya la identificacién de los distintos materiales fotograficos
presentes en el acervo, la cantidad, formato, tipo de montaje, estado
de conservacion y recomendaciones para su almacenamiento.
También se debe realizar una evaluaciéon de las condiciones
ambientales del inmueble que alberga el acervo (humedad relativa,
temperatura y contaminantes). El indice de permanencia y el indice
de preservacion a través del tiempo son modelos Utiles para analizar
el efecto de las condiciones ambientales en el deterioro del material
fotografico. Una vez definidas las necesidades ambientales del
acervo, debe analizarse la posibilidad de renovaciéon o construccion
del nuevo lugar de almacenaje considerando la disponibilidad de
presupuesto e infraestructura.

Capitulo 4

104] a siguiente metodologia esta basada
en el escrito de Lull, William, P. en: “Con-
servation Enviromental Guidelines for
Libraries and Archives.” Manuscript (New
York, 1998).
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4.1.2  Preparacion del programa formal de disefio

Una vez definidos los objetivos, alcances y el presupuesto disponible,
debe hacerse un documento formal o programa de disefo, que
describa las areas de la planta fisica que se renovaran o construiran,
las condiciones ambientales que se requiereny el criterio de eleccion.
Este documento sera la guia principal durante las siguientes etapas
del proyecto.

El programa de disefio lo realiza un comité formado por personal que
coordina y trabaja en el archivo, incluido el restaurador-conservador
y en algunos casos, un grupo de asesores. Los directivos de la
institucidn revisan el trabajo y las propuestas del comité pero es el
personal del comité quien desarrolla el proyecto.

Las posibilidades de crear nuevos espacios deben ser revisadas por
un arquitecto. Durante la primera etapa el arquitecto no debe definir
necesidades, sino solamente interpretarlas. Mas que hacer disefios
debe revisar las propuestas para garantizar que sean factibles y
compatibles con los objetivos del programa.

El restaurador define parametros ambientales de la boveda como
los niveles de humedad, temperatura, iluminacion, calidad del aire
y posibles vectores de riesgo para la colecciéon (como inundacion
o incendio). La investigacién bibliografica de los pardmetros
ambientales no puede sustituir el andlisis especializado, in situ, por
un restaurador-conservador quien define necesidades por medio
del diagnéstico del acervo y proporciona indicaciones particulares.
Estas deberan expresarse y redactarse en un lenguaje accesible para
ingenierosyarquitectosdediversasramas, tambiéndebera considerar
una amplia bibliografia y experiencias de otras instituciones. Si no hay
un restaurador-conservador de fotografias en la planta de personal,
el archivo debe contratar su asesoria. En algunos paises existe el
asesor en ambientes de conservacion, sin embargo, en México este
papel lo realiza el restaurador-conservador.

Lainformaciéndebe presentarse porescritoen el programadedisefo.
En este programa, comprendido por todo el personal involucrado, se
incorporan los contratos de los arquitectos e ingenieros. Las cartas y
memoranda no pueden suplir la funcién del programa de disefio.

4.1.3  Costos del proyecto

Una propuesta profesional y econdémicamente viable de construccién
de la béveda, debe incluir un analisis costo-beneficio. Este analisis



es un método cuantitativo para comparar opciones al tomar una
decisién. Se asignan valores a los beneficios que resulten de un
proyecto y se comparan con el costo total del proyecto. En caso de
la construccion de una boveda el beneficio se puede cuantificar con
el medio del indice de permanencia de las fotografias a diversas
condiciones de humedad relativa y temperatura.

El analisis costo-beneficio funcionard como estrategia de
responsabilizacion delos directivos de lainstitucién,administradores,
coordinadores 'y conservadores, creando conciencia de las
necesidades y beneficios de conservar el patrimonio fotografico.

El almacenaje en una béveda debe considerar el costo aproximado
de construccion de la béveda, su mantenimiento y de la energia
eléctrica.

Steven Puglia, conservador de materiales fotograficos de NARA'%
propone la siguiente tabla para realizar un andlisis costo-beneficio.

Capitulo 4

Opcion 1 | Opcidn 2

Opcion 3

Opcion4 | Opcion 5

Rangos de HRy
Temperatura

Indice de Permanencia

Costo de construccion de la
boveda

Costos de mantenimiento
por aho

Costos por gastos de
electricidad por ano

Dentro de la construccion de la boveda deben incluirse costos de:

* Ellnmueble

* Equiposy sistemas

* Mobiliario

* Salarios del equipo de diseno, consultores y
personal para traslado de la obra

En caso de ser necesario se debe incluir otro rubro de trabajos previos
como costos de reorganizacion del archivo, colocacién en fundas
nuevas, catalogacion, etc.

La construccion de boévedas es mds costeable para colecciones
fotogréaficasgrandes. Elbeneficiopuedereconocerseinmediatamente

105 puglia, Steven. “The Preservation of
Acetate Film Materials. A Cost- Benefit
Analysis for Duplication and Cool/Cold
Storage!” Topics in Photographic Preserva-
tion 6 (1995), pp. 50-79.
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si se compara el analisis del costo de duplicar o restaurar los
documentos, que han permanecido en condiciones ambientales
desfavorables, con el costo de construir o adecuar un espacio para
una boveda. Ademas, muchos de los deterioros que ocurren cuando
las fotografias permanecen en condiciones adversas sonirreversibles.
De manera que, aunque se cuente con recursos, simplemente no
pueden restaurarse.

Otro analisis de utilidad es el avalio monetario aproximado de las
colecciones. Recalcar su valor intangible también es importante.
Comparar estos valores con el precio de construccién de una
boéveda permitira subrayar la relatividad de un costo aparentemente
elevado.

En los archivos sin recursos financieros, se recomienda ademas
de calcular el costo de una béveda que cumpla con estandares
internacionales de almacenamiento, calcular la inversion por fases. El
restaurador-conservadortendrd que definir prioridades paraevitar,en
lo posible, el deteriorodel acervo. Estasdependen delos problemas de
cada coleccion o archivo. Por ejemplo, en zonas humedas, la prioridad
es adquirir deshumidificadores e impermeabilizar el inmueble; en
zonas desérticas, instalar un sistema de aire acondicionado para
enfriar la béveda e incluso un humidificador si la humedad relativa
baja en exceso.

Realizar el analisis costo-beneficio indicard si las inversiones
periddicas y de mantenimiento son sostenibles para la institucion; de
lo contrario las grandes inversiones seran inutiles. Es mejor realizar
una inversion viable por fases, que una gran inversion sin servicio
técnico y mantenimiento preventivo y correctivo.

414 Seleccion del equipo de disefo

Para disefar una béveda se recomienda trabajar con un equipo
interdisciplinario de profesionales, formado al menos, por un
arquitectoy uningeniero. Conviene formar un equipo de disefio que
coordiney se retina durante todo el proceso de disefio y construccion
de la béveda.

Con el programa formal de disefio, la institucion solicita propuestas
o cartas de interés de los arquitectos e ingenieros, dando preferencia
a profesionales con experiencia en proyectos similares, con buenas
referencias y resultados. Una vez elegidos, se recomienda incluir en
el contrato el programa formal de disefo. Estos profesionales deben
conocer claramente los objetivos y las necesidades del proyecto.



El arquitecto disefla los sistemas arquitecténicos, espacios,
muros, techos, ventanas, distribucién de mobiliario, acabados e
impermeabilizantes. El arquitecto usualmente es el lider del proyecto,
pero los miembros de la institucién deben cuestionar y analizar
sus decisiones. Hay arquitectos que sacrifican la funcionalidad por
aspectos estéticos, lo cual no es conveniente.

El ingeniero disefa y garantiza el funcionamiento de los sistemas
mecanicos (aire acondicionado), eléctricos, estructurales y de tuberia.
No hay que perder de vista que el sistema mas importante en la
construccidon de una béveda es el de aire acondicionado. Por ello,
se recomienda que el ingeniero sea especialista en termodinamica
y que garantice un ambiente adecuado para la conservacién de los
documentos. Los ingenieros tienden a seguir un proceso inductivo,
es decir, repiten lo que ya han hecho antes y no desarrollan nuevas
propuestas para este tipo de construcciones, alin escasas en México.
Los ingenieros suelen proponer disefos pensados para oficinas mas
que para bovedas. Es responsabilidad de la institucién establecer
metas definidas en el programa de disefio y comunicarlas al
ingeniero. Es importante elegir un ingeniero dispuesto a dialogar
sobre las caracteristicas del disefo con los responsables de la
institucion, a realizar inspecciones durante el proceso, en dado caso
a trabajar con equipo existente y a proporcionar servicios incluso
después de la construccién. Con todos estos requerimientos hay
que estar preparado para pagar salarios mas elevados que los de
una construccién convencional. El ingeniero debe aliarse con la
institucién, no con el arquitecto. De ser posible el ingeniero serd
contratado por la institucién y no por el arquitecto. Si la renovacién
de la béveda tiene que ver mas con sistemas mecanicos que con
la construccion de obra civil, puede contratarse a un ingeniero
solamente, quien, a su vez, puede contratar a un arquitecto para
detalles como recubrimientos, aislantes, etc.

Ademas del ingeniero y el arquitecto pueden incluirse en el equipo
de disefio a consultores para sistemas de extinciéon y deteccion de
incendios, iluminacion, mobiliario y seguridad.

4.2 Etapall. Proceso de diseiio

Terminado el programa y la seleccién de los integrantes del equipo
de disefno, se comienza el disefo, teniendo siempre en cuenta los
lineamientos establecidos en el programa.

4.2.1 Revisiones

Un buen disefio requiere revisiones regulares, por parte de los
responsables de la institucion, en especial al término de cada fase.
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Los cambios importantes se hacen en el disefio y no en el documento
de construccion. A medida que el proyecto de disefio avanza, éste
se hace menos flexible. Por esta razén los cambios deben hacerse lo
antes posible.

Las revisiones deben efectuarse en las propuestas de cada sistema. La
falta de revision de los planos y especificaciones llevard a la pérdida
del control del disefio. Los documentos de los sistemas, ademas de
las especificaciones técnicas, llevaran una explicacién narrativa de
sus funciones. Esta permitira a los responsables de la institucién
cuestionar y hacer peticiones al equipo de disefio. Las propuestas
y resoluciones de cada reunién deberan ser documentadas en una
minuta.

Durante el proyecto de disefio y construccidon de una béveda suelen
omitirse revisiones. Esto no debe suceder, hay que recordar que no
se trata de una empresa en la que la demora significa pérdida de
dinero. Al contrario, un disefio revisado con tiempo, dard resultados y
ahorrara gastos a la instituciéon causados por fallas en la planeacién.

Los responsables de la institucion deben entender y evaluar las
propuestas del equipo de disefo en cada una de sus fases. No es
necesario conocer a profundidad el funcionamiento de los aparatos,
pero si debe saber qué se espera de ellos, su mantenimiento,
operacién y sus costos. Se recomienda expresar las dudas por escrito
y presentarlas en las reuniones de revisién al equipo de disefo.

4.2.2 Fases del proyecto de disefio

Las siguientes fases son las que normalmente se desarrollan en un
proyecto de disefo.

4.2.2.1 Revision del programa por el equipo de disefio

En esta revisién se haran modificaciones finales al programa de
diseno. El nuevo programa serd revisado por los responsables de la
institucidon y los consultores originales que trabajaron en el programa
original. Durante este proceso el equipo de disefio puede profundizar
su conocimiento del acervo y de las dreas en donde estara la boveda
por medio deinspecciones insitu.Se planearan estrategias para evitar
alterar demasiado el edificio (en caso de que sea una adecuacién a
un inmueble ya existente) y proteger la coleccion durante el proceso
de construccion. También se evaluaran los equipos existentes y la
posibilidad de reutilizarlos.



4.2.2.2 Diseio conceptual o preliminar

Se desarrollardn los esquemas que describan de manera general
las propuestas para realizar el disefio de la béveda, con base en el
programa (en muchos proyectos esta etapa se combina con la del
disefo esquematico). El equipo de disefio entregara el documento
preliminar a la institucién y a los consultores. El disefio preliminar
debe demostrar quelos espacios son adecuados, el proyecto es viable
y que cumple con las necesidades del programa. También se debera
entregar un cdlculo aproximado de costos del proyecto. Este es un
buen momento para que los responsables de la institucién expongan
dudas y se verifique que el equipo de disefio estd cumpliendo las
propuestas del programa.

4.2.2.3 Diseno esquematico

El equipo de disefio entrega planos, cédlculos preliminares de
costos desglosados y descripciones de cada uno de los sistemas.
La descripcién de los sistemas no serd muy detallada y se escribira
en forma narrativa. Se mostraran los espacios requeridos para la
construcciéon incluyendo esquemas de localizacién de ductos,
conexiones,fuentesde poder, drenajesy condensadores o enfriadores
de agua.Los esquemas evitaran errores que expongan las colecciones
a riesgos y deterioro. Esto incluye la correcta ubicacién de ductos
de agua y que los equipos estén en lugares accesibles para que su
mantenimiento pueda ser realizado facilmente sin poner en riesgo al
acervo. El disefio esquematico y el presupuesto serdn revisados por
los responsables de la institucion, quienes escribiran los problemas
detectados.

4.2.2.4 Desarrollo del disefio

En esta etapa, el equipo de disefio presentard el documento
completo, con todas las especificaciones del disefio y el presupuesto
de construccion pero sin los detalles requeridos para la misma. El
disefo serd revisado igual que en la fase anterior por la institucion
y consultores para detectar nuevos problemas y evaluar las
soluciones.

4.2.2.5 Documentos de construccion

Se desarrollardn los documentos y planos finales necesarios durante
la construccion.

El equipo de disefio presentara un documento de requerimientos
a la institucién en dos etapas: entrega preliminar con un avance
aproximado del 70 u 80% y entrega final. El documento preliminar

Capitulo 4

59



Capitulo 4

Proceso de construccion. Fotografia
E. Uraga.

60

mostrara las resoluciones de las fases anteriores y es el ultimo
momento para hacer cambios sustantivos al disefo. El disefio debe
demostrar que el presupuesto estd dentro de los limites acordados
y que los equipos son los adecuados para mantener controladas las
condiciones de temperatura y humedad relativa que requieren las
fotografias para su conservaciéon. El documento final, con planos y
especificaciones, se entregara a los proveedores.

4.3 Etapalll. Proceso de construccion

En esta etapa se materializan las propuestas del disefio y se
requiere de supervisidon constante por parte del equipo de disefo.
Los proveedores podran modificar detalles no previstos en los
documentos de construccién como instalacién de ductos, etc. Por
pequenos que sean, los cambios seran revisados y aprobados por
escrito y de manera oficial por los responsables de la institucién.

Antes de que inicie la construccion de la béveda, las fotografias seran
colocadas enotrasala o edificio seguro,en unambiente lo mas estable
posible, monitoreado, analizado y aprobado por un conservador. El
polvoy los materiales generados durante el proceso de construccién
tienen efectos negativos a corto plazo para la conservacion de las
fotografias. Cubrir simplemente las colecciones con plastico o telas
no es suficiente; de hecho, es inaceptable.

4.3.1 Fases del proceso de construccién

4.3.1.1 Cotizacidon

Los documentos de construccién se entregan a diferentes empresas
para solicitar cotizaciones. Durante este proceso los proveedores
expresan dudas e incluso sugieren alternativas.

43.1.2 Seleccion de proveedores

La seleccion de los proveedores de equipos para los diferentes
sistemas se hara después de analizar las propuestas de negocios
establecidos, profesionales, conocidos o con referencias y de ser
posible, con experiencia en archivos, en la industria farmacéutica o
en climatizacion de quiréfanos, y que garantice el trabajo por escrito.
Debe solicitarse informacién técnica de los equipos. Se recomienda
que pasen pruebas de calidad en laboratorios reconocidos y que
cumplan con estandares internacionales.

El presupuesto puede negociarse con los proveedores para hacer



un contrato especifico. Hay que asegurarse que los precios bajos no
afecten la calidad de la boveda.

4.3.1.3 Construccién

Después del contrato comienza la fase de construccién, la cual puede
requerir de las siguientes actividades:

a) Junta antes del inicio de la construccién
Se discuten detalles o cambios en el disefo.

b) Inspecciones en la construcciéon

Por parte del equipo de disefio (incluyendo al ingeniero y al
arquitecto), se vigilan los procesos de construccién y se verifica el
nivel de avance para asi realizar los pagos correspondientes a las
empresas.

¢) Término sustancial de la construccién
En este momento ya se han instalado la mayoria de los sistemas.

d) Lista de problemas

Los responsables de la instituciéon presentan una descripcion de
los aspectos de la construccién que se encuentran incorrectos o
deficientes. Esta lista serd escrita formalmente por el equipo de
disefo lo cual puede requerir la ayuda de consultores.

e) Evaluaciones independientes

El sistema de aire acondicionado ya instalado debe probarse y
calibrarse por un ingeniero con pruebas certificadas. El reporte sera
revisado por el ingeniero del equipo de disefo.

f) Soporte técnico

Después de la construccion, la empresa que instald el sistema de
aire acondicionado enviard a un ingeniero para verificar que su
funcionamiento sea adecuado. En caso de falla, se debe de solucionar,
por cuenta de la empresa (este punto se debe contemplar en el
contrato). Al terminar la reparacién se debe verificar de nuevo.

g) Periodo de prueba

La béveda debe probarse por un periodo suficiente para garantizar
que los sistemas trabajen adecuadamente y no representen
peligro para las colecciones. Las condiciones ambientales deben
monitorearse por lo menos de 90 a 180 dias. Esta etapa de pruebas
debe especificarse en los contratos.

h) Aceptacion final
La institucion da e

Ill

visto bueno” y liquida el pago, restando por
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lo general un 5 o 20%. Pagada esta cantidad la participacion de
las empresas serd minima, por lo tanto hay que asegurarse que
al realizar este pago se hayan efectuado exitosamente todas las
pruebas necesarias. Nunca debe firmarse la aceptacién final de
manera precipitada.

43.1.4 Documentacion de sistemas

Al final del proyecto los responsables de las colecciones haran un
expediente con la informacién de cada uno de los sistemas y equipos
instalados, incluyendo manuales de operacion e instrucciones y toda
lainformacion reunida desde el disefio del programa hasta los planos
y documentos de construccion.

4.3.1.,5 Capacitacion del personal

El personal involucrado en el uso y mantenimiento de los equipos
recibird capacitacién para el uso correcto de la planta fisica. Seran
los representantes de las empresas contratadas o los miembros
del equipo de disefio, quienes impartan los cursos. Ademas, se
recomienda que todos los miembros del archivo tomen un curso
basico para entender el funcionamiento general de la béveda.

4.4 Ocupaciondelabéveda

Esta etapa es muy importante. Para ocupar la béveda sin problemas
se recomienda lo siguiente:

44.1 Limpiezay purgado'®

Algunos materiales de acabados y construccion de la béveda emiten
gases oxidantes (peroxidos), vapor de agua o particulas dafiinas para
el material fotografico durante cierto tiempo después de aplicarse.
Materiales como pinturas al aceite y acabados que requieren de
procesos de curado o secado, liberan sustancias dafinas para las
fotografias. Se recomienda hacer un monitoreo de contaminantes
antes de colocarlas en la nueva béveda.

Al terminar la construcciéon debe hacerse un lavado profundo para
remover la grasa, tierra, polvo y marcas propias de las instalaciones.
Debe cuidarse la remocién de cualquier fragmento o elemento de
metal, tales como clavos, remaches, tornillos, rebabas, etc. Estas
particulas, originadas por el uso de taladros o cortes in situ, se
convertirdn en nucleos de corrosion.



Es importante estar alerta ante ruidos y olores extrafnos. Si durante
el purgado se detecta cualquier anomalia, debe contactarse lo antes
posible a la empresa que lo instalé. El responsable de la empresa
deberd aclarar las razones y corregir la anomalia.

4.4.2 Mudanza de la coleccion a la boveda

Después de revisar detalles, de asegurarse que ya no existen
problemas que pongan en riesgo a las fotografias, que las
condiciones de humedad relativa y temperatura sean las deseadas
y que el mobiliario esté debidamente colocado, las fotografias seran
trasladadas dentro de la béveda. El acomodo de los materiales
debera realizarse de acuerdo a las instrucciones del restaurador-
conservador. La conservadora Anne Cartier-Bresson de la Maison
Europeenee Photographie, recomienda un periodo de seis meses para
asegurarse de que las condiciones sean adecuadas antes de mudar la
coleccion a la nueva béveda.'”

4.5 Operaciéon y mantenimiento

La informacién proporcionada por los proveedores, fabricantes
del equipo y del equipo de disefio durante la capacitacién, sera
utilizada para disefiar un programa de mantenimiento. Este debe
incluir inspecciones y cambios de filtros, lubricaciones, revisiéon de
los equipos de enfriamiento y deshumidificacién. Se recomienda
hacerlo en forma de una tabla de registro semanal o mensual.

El conservador Doug Severson del Art Institute of Chicago senala
la importancia de trabajar con personal local que pueda dar el
mantenimiento de manerarapiday efectiva, ya que el mantenimiento
de una bdéveda fria es la clave para su buen funcionamiento.’®®

Asimismo es necesario contar con un plan de emergencia escrito,
especifico para los materiales fotograficos que se almacenaran en la
boveda, en caso de incendio, inundacion, falla energética, etc.
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5 DISENOY CONSTRUCCION DE BOVEDAS
5.1 Diseno del inmueble

5.1.1 Localizacién

La ubicaciéon de la béveda dentro del edificio debe elegirse junto con
el arquitecto responsable. El plan de uso del espacio debe considerar
las necesidades de la boveda y prebdveda, las areas de consulta, de
catalogacion, conservacioén, laboratorio, reprografia, etc. Asi como la
relacion entre unas y otras y el flujo de trabajo.

La béveda puede acondicionarse en algun lugar del edificio
existente, si relne las caracteristicas para esta nueva funcién, o
puede construirse un edificio nuevo para ella.

Deben evitarse lugares expuestos al sol, cerca de la azotea o en el ala
sur del edificio ya que éstos dificultan el control de las condiciones
ambientales dentro de la béveda debido a la carga térmica a la que
estan expuestos. Tampoco se escogeran areas con altos niveles
de humedad relativa como sétanos, plantas debajo del nivel de la
calle o cerca del nivel fredtico en donde ademas se corre riesgo de
inundacion. La béveda siempre se localizard encima del nivel del
suelo.'® Por ninglin motivo deben existir tuberias o tomas de agua
sobre la béveda que impliquen riesgo de inundacién, aun en lugares
con buen mantenimiento. Hay que asegurarse que las zonas cercanas
o colindantes a la béveda no representen un riesgo, como los
almacenes con sustancias inflamables y que no sean areas propensas
al ataque biolégico como almacenes, comedores, cafeterias, etc.

Si se piensa adaptar un espacio en un edificio ya construido, debe
hacerse un diagnéstico del inmueble que incluya una evaluacién
detallada de las capacidades de carga, estabilidad estructural,
instalaciones eléctricas y sistemas de seguridad. También se haran
mediciones de temperatura y humedad relativa para ubicar la zona
con las condiciones ambientales mas estables dentro del mismo. Se
debe elegir el lugar con el ambiente mas seco y frio y con el minimo
de fluctuaciones de HR y temperatura. Conviene escoger areas
localizadas al norte, sin muros al exterior y que no sea ni el ultimo ni
el primer piso del edificio. En caso de que el rea cuente con ventanas
éstas se deben aislar térmicamente.

En la proyeccién de la béoveda, debe tomarse en cuenta la ubicacién
del cuarto de maquinas. Este deberd estar a una distancia razonable



de la boveda, pues entre mas lejos se encuentre, los costos de
instalacién, mantenimiento y energia aumentaran y la eficiencia
disminuird. Este cuarto deberd contar con buena circulaciéon de
aire y sobre todo, debera proteger los aparatos de la exposicion al
sol. La limpieza y ausencia de humedad garantiza mayor duracién
de la maquinaria. Es necesario que el arrancador y los motores
abiertos tengan ventilacién adecuada para evitar sobrecargas y
sobrecalentamientos.'’ Si la ventilacién natural es inadecuada o no
puede ser provista por medio de puertas y ventanas, se debe instalar
una ventilacion forzada a través de ductos. Debido a la posibilidad
de que haya fugas de agua en los aparatos, se debera evitar que las
maquinas estén ubicadas sobre la béveda o cerca de areas en donde
las fotografias permanezcan, aunque sea temporalmente. También
es importante situar los equipos en lugares en donde se puedan
tolerar niveles razonables de sonido. No es recomendable que el
cuarto de maquinas esté situado contiguamente a salas de juntas,
aulas, zonas de consulta, etc. Para disminuir el ruido y vibraciones
provocadas por las maquinas se recomienda no instalar losas en el
piso. Las deformaciones del suelo pueden amplificar las vibraciones,
por lo que se recomienda que la estructura arquitecténica cuente
con una armadura de hierro.""" En cuanto a las dimensiones de este
cuarto, debe haber suficiente espacio libre alrededor de los equipos
para su facil acceso y reparacion.

5.1.2 Cargasy pesos

Los edificios para archivos deben de estar disefiados para soportar
un peso de al menos 500 kg/m2; sin embargo las colecciones de
negativos con soporte de vidrio pueden llegar a pesar 1,300 kg/m2
lo que excede en casi tres veces el patrén normal para archivos.'?
También se debe prestar atencién a las cargas en el cuarto de
maquinas ya que una unidad manejadora puede pesar varias
toneladas. La armadura del suelo en este cuarto debe ser proyectada
por el arquitecto para que resista los pesos, reacciones y velocidades
especificadas por el fabricante del equipo. Esta armadura transfiere
las cargas del equipo a las columnas del edificio.

5.1.3 Dimensiones

Para calcular las dimensiones de una boveda se tomara en cuenta lo
siguiente:

1) Espacio para albergar la coleccién actual
Hay que tomar en cuenta la cantidad de fotografias, proyectando
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1 Ibidem, pp. 2-4.
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un acomodo preliminar por formato y proceso fotografico. Para
esto es necesario haber definido el tipo de mobiliario y guardas que
resguardard la coleccion. Hay que calcular el espacio para el sistema
de almacenamiento ideal, ain cuando al principio no pueda contarse
con todo el mobiliario y guardas necesarias. Debe considerarse si
hay grupos de fotografias que deben permanecer juntos o si pueden
separarse sin causar problemas en la catalogacién o sistema actual
de localizacion.

2) Espacio para el crecimiento de la colecciéon a futuro

Debido a que es dificil calcular las nuevas adquisiciones de material
fotografico, se haran estimaciones con base en el crecimiento anual
de los ultimos afos de existencia del archivo. Se recomienda afadir
cierto margen para posibles donaciones. El calculo serd mas acertado
si el archivo cuenta con politicas definidas de adquisiciény desarrollo
de las colecciones.

3) Espacio para movilizacion

Los pasillos dentro de la boveda deben permitir la circulacion del
personal, de las colecciones y de los carros de traslado de obra sin
riesgos de obstrucciones. El mobiliario debe colocarse de manera
que permita manipular la obra sin riesgo.

Una béveda demasiado grande representard un gasto mayor y
mayores problemas para controlar las condiciones ambientales ya
que habrd mas aire que acondicionary se formaran varios microclimas
en su interior; en una béveda demasiado pequena las condiciones
ambientales se alteraran facilmente con la entrada de personal. No
se recomienda que el espacio de una béveda sea mayor a 200 m2. La
altura piso-techo debera ser de al menos 2.6 m.'"

5.1.4 Recubrimientos aislantes en paredes, techos y pisos

Un buen aislamiento térmico y de humedad relativa en el interior
de la béveda y del inmueble facilitara el control de las condiciones
ambientales y ayudara a ahorrar energia. El concreto y el tabique
son materiales permeables a la humedad y al vapor de agua y malos
aislantes térmicos, por lo que necesitan recubrimientos aislantes en
el exterior del inmueble y en el interior de las paredes de la boveda.

5.1.4.1 Aislamiento en el exterior del inmueble
La azotea del edificio que alberga la béveda debe tener recubrimiento

a prueba de agua y sistemas de drenaje. De preferencia el techo
tendra inclinacién para que el agua drene facilmente.



La impermeabilizacién del exterior del edificio es fundamental,
ya que el agua estancada en la azotea se filtra por paredes y
techos, aumentando los niveles de humedad relativa en el
interior del inmueble. El exterior del edificio debe contar con un
impermeabilizante de alta calidad y resistencia.

La seleccion del sistema de impermeabilizacion serd tomada
por un especialista que conozca la superficie del inmueble, el
costo y la durabilidad del producto. Existe una gran variedad
de impermeabilizantes que deben conocerse para comparar su
calidad.m

En caso de que la béveda tenga muros de colindancia al exterior (lo
cual no es deseable) sera necesario instalar una barrera de aire para
evitar el problema de difusiéon de vapor de agua en muros. El vapor de
agua se difunde a través de los materiales de construccién buscando
el equilibro de la presiéon de vapor en ambos lados del muro. La
difusiéon puede traer condensacion si el vapor entra en contacto
con una superficie fria (con temperatura debajo del punto de rocio),
como en el caso de una béveda. En climas calientes y himedos esta
barrera debe colocarse al exterior para evitar que la humedad llegue
al muro.”™

5.1.4.2  Aislamiento del interior de la béveda

La base para el control de condiciones ambientales dentro de
una boéveda es el sistema de aislamiento. Sin éste las condiciones
ambientales requeridas seran costosas y dificiles de alcanzar. Para
aislar el clima interior del exterior de la béveda deben sellarse y
protegerse los muros y techos, por medio de un aislante térmico.

Un aislante debe tener baja conductividad térmica. Esta se expresa
en K que es el coeficiente de transmision global expresado en kcal/
hem?2.°C e indica la cantidad de calor intercambiada en una hora a
través de una pared por m?de superficie y por °C de diferencia entre
las temperaturas del aire que bafa sus caras interior y exterior."
Entre mas bajo sea K, menor transmisién de calor. Para la construccion
de bdévedas se recomienda utilizar materiales con valor K menor a
0.29.""7

Espuma de poliuretano 0.132
Polisocianurato rigido (Aislakor) 0
Fibra de vidrio 0.25
Poliestireno expandido 0.26
ana mineral 32
Yeso celular 00
Concreto celular 11

Valores K de diversos materiales segun el Manual de Fundamentos de la
ASHRAE,"® edicién 1988.
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"> Harriman, L, Brundrett, G. Kittler,
R. Humidity Control Design Guide for
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Engineers, Inc., 2001, pp.10-12.
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design. Op. cit., pp. 1-58.

"7 National Archives and Records
Administration.  “Specification  for
Controlled Environment Rooms Used for
Cold Storage Preservation of Goverment
Records!” (2002), p. 6.

8 American Society of Heating,
Refrigerating and  Air-Conditioning
Engineers.
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Piso de acero galvanizado en la
boéveda de la National Gallery of Art
en Washington D.C. que se encuen-
tra a 10°C y40% HR.'?*

"9 El acero galvanizado debe contar con
un recubrimiento de zinc aplicado por
el proceso de inmersion en caliente,
conforme a las normas ASTM-A-525.

120 Los muros de la béveda para
materiales fotograficos en la National
Gallery, en Washington D.C. (10°C y
40% HR) son paneles aislantes de metal
con recubrimiento epdxico en polvo.
Las especificaciones de éste producto
se pueden consultar en: (<URL:http://
ballyrefboxes.com/default.htm>)

121 Lavédrine, Bertrand. Op. cit., p. 68.

122 Ibidem, p. 69.

123 E| piso de la boveda para materiales
fotogréficos en la National Gallery, en
Washington D.C. (16.6 °C y 40% HR)
tiene recubrimiento de resina epoxica
AQUEPOXY 250 HD a base de agua.
Las especificaciones de éste producto
se pueden consultar en: http://www.
edisoncoatings.com/html/Aquepoxy_
250_HD_Chemical_Resis/aquepoxy_
250_hd_chemical_resis.HTM
2%Comunicacion personal con Constance
Mc Cabe, Conservadora de la National
Gallery of Art, Washington, D.C., Abril,
2002.

125 Lee Ann, Daffner. “Survey of Cool
and Cold Storage Facilities for Fine Art
Photography Collections” Topics in
Photographic Preservation 10 (2003), p.
152.
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Los aislantes mas usados en la construcciéon de bévedas son paredes
formadas por 2 laminas (estilo refrigerador) de metal galvanizado,™”
metal con recubrimiento epoxico,'?® acero inoxidable o de aluminio,
con nucleo de espuma de polietileno o polipropileno que tienen
baja conductividad térmica. Es aconsejable no usar espuma de
poliuretano o de PVC. Se recomienda que la pared contenga
sustancias retardantes que evitan la propagacion del fuego. Estas
paredes se encuentran con espesores de 4 a 5 pulgadas, pueden
adquirirse enindustrias de refrigeraciény congelacion. Esimportante
que las juntas entre placas garanticen una unién que no produzca
transmision de calor o humedad.

En algunos archivos se han construido bévedas con muros anchos de
hasta 89 cm. para ayudar a mantener el ambiente en su interior."?' En
caso de que no sea posible instalar paredes de metal con nucleo de
espuma, se puede crear una barrera contra la humedad recubriendo
el muro con una pelicula de polietileno o de pintura contra agua'?
(como pintura epdxica) que no contenga solventes organicos o
resinas alquidalicas (lo cual es menos efectivo).

5.1.5 Pisos

Los pisos de la béveda no deben liberar residuos quimicos ni
compuestos organicos volatiles. Deben ser resistentes a la corrosion,
a acidos y a la compresion mecanica para resistir el peso del
mobiliario y de los documentos. Su mantenimiento no debe requerir
el uso de sustancias nocivas para las fotografias. Deben recubrirse
con materiales que impidan el intercambio de vapor de agua, como
l[daminas de acero inoxidable, pinturas epdxicas catalizadas a base de
agua'? (no deben usarse pinturas de aceite ya que liberan perdxidos
durante su secado), mosaicos no porosos, o materiales aislantes
utilizados para pisos de congelacién. El concreto del piso debe
haber secado por completo antes de aplicar cualquiera de estos
recubrimientos.

5.1.6  Puertas

Es indispensable instalar puertas aislantes que ayuden a mantener
las condiciones ambientales dentro de la béveda. Su disefio debera
garantizar el acceso de forma eficaz, rapida, sin obstrucciones y
con el minimo intercambio de aire entre el exterior e interior de la
boéveda. El conservador Doug Severson’s del Art Institute of Chicago
recomienda que la puerta sea grande'”® debido al tamafo que las
fotografias contemporaneas suelen tener.



Existeunagranvariedad depuertaseléctricasymanuales.Lossistemas
automaticos no han sido muy usados debido a que las bévedas no
cuentan con trafico intenso que justifique su instalacién, ademas
de ser mas caros y requerir un mantenimiento mas especializado.
Para evitar accidentes al entrar o salir de la béveda se recomienda
que la puerta tenga una ventana que permita ver del otro lado. Esta
ventana debe estar montada a la altura de los ojos y ser de vidrio
resistente a las bajas temperaturas. También es recomendable que
se instale algun sistema que impida que la puerta se quede abierta
accidentalmente, como los dispositivos hidraulicos o alarmas que
avisen que una puerta se encuentra abierta.

Las puertas estan disefiadas para mantener en el interior diferentes
temperaturas y de acuerdo con esto varia su disefio y materiales
constitutivos. Generalmente estan formadas por dos placas de metal,
u otro material aislante de la humedad, con alma de un material
de baja conductividad térmica y un marco reforzado para darle
resistencia. Los materiales mas usados son los metales protegidos
contra la corrosion como el acero galvanizado, acero inoxidable,
acero con pintura epoxica, aluminio y paneles mixtos como los de
fibra de vidrio con cubierta de plastico de poliéster.

Para un buen aislamiento de la béveda las puertas deberan tener al
menos 4" de espesor y un sello impermeable anti-gases y liquidos
en todo el perimetro, hecho de un material con buena resistencia
fisica, inerte, quimicamente resistente (que no libere compuestos
volatiles) y facil de reemplazar. Los sellos de silicon generalmente
cumplen con estos requisitos.'” El sello que da hacia el piso debe
ser ajustable y mas grueso que el de los otros lados. Las puertas
de bdévedas con temperaturas muy bajas deben incluir un sistema
eléctrico anticondensador en su perimetro.'?® Por seguridad la puerta
se deberd poder abrir por dentro en todo momento.

5.1.7 Sistema eléctrico

El disefo e instalacion del sistema eléctrico de una béveda requiere
de un ingeniero especializado. El disefio debe tomar en cuenta los
siguientes puntos:

1) Suministro de energia

Los sistemas de iluminaciéon, monitoreo y seguridad consumen
energia eléctrica y el sistema de tratamiento de aire requiere aun
mas ya que incluye ventiladores, bombas, compresores y motores
eléctricos que pueden significar un gasto considerable de energia.
Debido a que esta inversion serd permanente, la institucion debe
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Puerta aislante con ventana.'*

Puerta aislante en boveda.

126 BMIL-JAMISON [en linea] (<URL:
http://bmil.com/jamison>) [consulta: 1
de mayo del 2002].

127 NARA Specification. Op. cit., p. 6.

128 Este sistema funciona por medio de
un alambre calentador que se encuentra
dentro de la puerta.
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Cables de electricidad y teléfono en-
tubados.

12 E| equipo conectado a la corriente
eléctrica genera un monto de energia
consumida llamado Kw (kilowatts), que
divididos entre la corriente eléctrica
(voltio) dan una medida de carga A
(ampéres) que es la unidad de intensidad
de corriente. (Valverde, F., G. Fracornel,,
C. Méndez. Manual de diagndstico de
conservacion en archivos fotogrdficos.
México: Archivo General de la Nacion,
2000, p.77).

30 Comunicacién personal con el
ingeniero Avelino Rios R., LUWA México,
S.A. de C.V.junio, 2002.

3" Handbook of Air Conditioning System
Design. Op. cit.,pp. 8-46.

132 Wilhelm, H. The Permanence and Care
of Photographs:Traditional and Digital
Color Prints, Color Negatives, Slides, and
Motion Pictures. Grinell: Preservation
Publishing Company, 1993, p. 698.
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considerarla en la eleccién del sistema de aire acondicionado. El
consumo de corriente eléctrica debe ser calculado tomando en
cuenta las cargas maximas en que opera el equipo. Como ejemplo
del calculo para un sistema de aire acondicionado podemos citar la
propuesta para la béveda del archivo del Instituto de Investigaciones
Estéticas (13°C 35% HR) que consume aproximadamente 37 Kw'* a
220/3/60Hz y se divide de la siguiente forma:'*° unidad manejadora
4 Kw, enfriador de agua helada 7 Kw, resistencia en ducto 1 Kw,
deshumidificador Munters 25 Kw.

Con esta informacion, el ingeniero electricista debe disefiar un
sistema de suministro de energia eléctrica que asegure el buen
funcionamiento de todo el equipo. Para fallas eléctricas, se
recomienda contar con una planta de emergencia.

2) Seguridad

Se debe minimizar e incluso evitar la instalacién de enchufes e
interruptores eléctricos dentro de la béveda para evitar el riesgo de
incendio (de hecho, no debe haber aparatos conectados dentro de la
boéveda). Las lamparas, detectores de humo o aparatos de monitoreo
requieren del uso de cables, por lo que deberan ser entubados y
correr por fuera de las paredes para que en caso de descompostura su
revision sea rapida sin necesidad de abrir muros. Los cables deberan
ser disefados para soportar la cantidad de amperes requeridos y
evitar que se calienten.

Las redes de distribucién de energia estan sometidas a fluctuaciones
accidentales de tension, magnitud y duracion variable. Los
rayos, cortocircuitos o sobrecargas de la linea pueden producir
disminuciones en la tensién o subtensiones y averias. La velocidad
de los motores puede disminuir o anularse y en el peor de los casos
éstos puedenincendiarse.Los mecanismos de proteccién mas usados
contra sobrecargas son los interruptores, fusibles y contactores
que interrumpen instantdneamente la corriente de la derivacion o
ramal en que se produjo la averia.”®' Es importante que para casos
de descomposturas en los equipos o fallas en el suministro de
corriente eléctrica, se cuente con un sistema automatico que corte
el suministro de la energia para todos los equipos, ya que el sistema
de enfriamiento sin deshumidificador generara niveles de humedad
relativa muy peligrosos al interior de la boveday el deshumidificador
sin el equipo de enfriamiento, calentara el aire de suministro de la
misma. En este tipo de emergencias, después de apagar todos los
equipos, las puertas de la béveda, deben mantenerse cerradas hasta
que su temperatura se equilibre lentamente con la del exterior,
evitando problemas de condensacién o cambios bruscos en los
niveles de humedad relativa.’



Estos son niveles de proteccidon basicos, sin embargo existen niveles
mas especializados que deberan ser considerados por el ingeniero,
como lainstalacién de alarmas y detectores de humo en el cuarto de
maquinas.

5.1.8 Preboveda

La prebodveda evita cruzar el punto de rocio al sacar los materiales
frios hacia el area de consulta. También sirve para minimizar la
alteracién de las condiciones ambientales dentro de la béveda cada
vez que alguien entra o que las puertas se abren.

Para su construccién se recomiendan los mismos materiales de
aislamiento en paredes, techos, muros y puertas que en la béveda.
Los parametros de humedad relativa y temperatura deben asegurar
que los materiales fotograficos nunca alcancen el punto de rocio y
por lo tanto no sufran condensacién en superficie en ninguna de las
tres areas (bdéveda, prebdveda y sala de consulta).

La prebdveda debe ser suficientemente grande para que el transporte
de documentos se realice sin obstrucciones. El mobiliario basico de la
preboéveda equipada incluye un mueble para colocar las fotografias,
una mesa para examinar el material y un area para colocar ropa
térmica que el personal utiliza al ingresar a la béveda.
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Prebdéveda del archivo de Lisboa,
Portugal. Imagen cortesia de Luis Pavio.

Institucion Boveda Prebdveda Sala de consulta

The Fogg Art Museum 4.4°Cy 30% HR 12.7°Cy 40% HR 23.88 °Cy 40-50% HR
J. Paul Getty Museum 4.4°Cy 40% HR 20°Cy 40% HR 21°Cy 50-55% HR
Maison Européenne de la | 3.8°Cy 40% HR 12.2°Cy 45% HR

Photographie

Tabla comparativa de condiciones de temperatura y humedad relativa en béveda, prebéveda y sala de consulta’™

Aunque la construccion de una prebdveda es de gran utilidad y
facilita el movimiento de los documentos, no es indispensable ya
que se puede evitar que el material cruce el punto de rocio por otros
métodos, como pequenas cdmaras con control ambiental (incluso se
han usado hieleras), bolsas herméticas para transportar el material
fotogréfico (ver capitulo 6), o con el control ambiental en el cuarto
de consulta.

133 Lee, A.D. Op. cit.,, pp. 154-155.
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5.2 Monitoreo e interpretacion de condiciones ambientales

La béveda debe contar con instrumentos de monitoreo, que por su
uso podemos dividir en:

a) Permanentes: temperatura y humedad relativa.
b) Ocasionales: contaminacién e iluminacion.

Los permanentes requieren de mediciones diarias a intervalos
regulares y los ocasionales se hacen al construir la béveda (antes de
colocar las fotografias), y/o en casos particulares.

Es necesario establecer un programa de monitoreo. El analisis de los
datos recolectados estara a cargo de un restaurador-conservador
quien detectard los problemas y expondra soluciones que ayuden a
mejorar las condiciones ambientales en la béveda.

52.1 Temperaturay humedad

Debido a que la temperatura y la humedad relativa son los factores
determinantes para la permanencia de las fotografias, deben elegirse
equipos de monitoreo de alta precisidn. Las tarjetas de cartdén con
cobalto y sales inorgdnicas o los higrdmetros electrénicos de baja
calidad no sirven para los fines que aqui se exponen.

Dentro de los instrumentos de monitoreo los hay de medicién
continua y de medicién puntual. Los primeros son mas Utiles, ya que
proporcionan lecturas a intervalos de tiempo regulares (lo cual es
necesario para el cadlculoTWPI) ademas de registrar posibles cambios
ambientales en horas en las que el personal no estd presente. Los
termohigrégrafos y los data loggers son ejemplos de los instrumentos
de medicién continua.

Los psicrometros e higrometros de caratula son instrumentos
de medicién puntual y son utiles para hacer comparaciones o
calibraciones a los sistemas de registro continuo.

5.2.1.1  Psicrometro

Este instrumento es uno de los mas precisos para medir humedad
relativa ya que tiene un rango de precision de +2% a +4%. Un
psicrémetro esta formado por dos termdmetros, uno con bulbo seco
y otro con bulbo humedo, montados en un marco con manivela. El
de bulbo seco mide la temperatura del aire. El de bulbo humedo lleva
una gasa humedecida con agua destilada. Para medir, el psicrometro
se hace girar rapidamente para evaporar el agua de la gasa que cubre



el bulbo de mercurio. Entre mas seco esté el aire, mas rapida sera la
evaporacion del agua de la gasa que cubre el bulbo del termémetro
y mas baja serd la temperatura de éste. En este caso la temperatura
entre ambos termémetros serd significativamente distinta. A la
inversa, cuando el ambiente es humedo, el agua de la gasa del
termémetro de bulbo seco tardard en evaporarse y la temperatura
de éste serd similar a la del otro. Después de rotar el psicrémetro se
anota la temperatura de bulbo himedo. Se calcula la diferencia de
temperatura entre ambos termdémetros y en una carta psicrométrica
se obtiene el valor de humedad relativa.

Al hacer girar el psicrometro hay que evitar arrojar gotas de agua
sobre las colecciones. Si la béveda es muy fria y la temperatura de
bulbo himedo es menor que 0° C (32°F) las mediciones tendran un
margen de error muy grande.’*

5.2.1.2 Higrémetro de caratula

Este instrumento mide la humedad relativa; algunos tipos también
miden la temperatura (termohigrémetros). Utiliza cabellos naturales
o sintéticos sensibles a los cambios de humedad.'*® En presencia
de humedad el cabello se dilata y en climas secos se contrae. Estos
instrumentos tienen que calibrarse por lo menos cada seis meses.
Pueden ser utiles para una revision rdpida de los sistemas de
monitoreo continuo.

5.2.1.3 Termohigrégrafo

El termohigrografo registra la temperatura y humedad relativa
en rollos continuos de papel graficado, ya sea diariamente,
semanalmente o de forma mensual. Si se calibran al menos una vez al
mes tienen una precisién de + 3%.*¢ Los que hacen registros en linea
(de tambor) son mas recomendables que los de caratula circular cuya
lectura es confusa. Al igual que los termohigrémetros de caratula,
miden por medio de cabellos sintéticos o naturales sensibles a la
humedad.

El problema de estos aparatos es que su forma de registrar los
datos es mecdnica (tinta sobre papel) y deben de introducirse de
manera manual en una base de datos para hacer interpretaciones
de las gréficas de temperatura y humedad relativa usando célculos
matematicos como el indice de permanencia y el indice de
preservacion valorado en el tiempo. Por esta razén se recomiendan
instrumentos cuya forma de almacenar los datos sea digital y permita
introducirlos a una computadora (data logger).
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Termohigrégrafo de tambor.

13 Wilhelm, H. Op. cit., p. 551.

135 El material sintético es un polimero
como nylon o poliamida.

136 Pavao, Luis. Conservacion de
Colecciones de Fotografia. Granada:
Editorial Comares, 2001, p. 161.
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137 Lull, P, William. “Conservation
Enviromental Guidelines for Libraries
and Archives” Manuscript (New York,
1998), p.24.

74

5.2.1.4 DataLogger

El data logger es un instrumento electrénico (pequefio y operado por
medio de baterias) que cuenta con un microprocesador, un sensor
de temperatura, uno de humedad y un almacenador de datos. Los
sensores electrénicos miden lahumedadylatemperaturaaintervalos
regulares de tiempo preestablecidos por el usuario. La informacién
puede recuperarse en cualquier momento. Normalmente se hace a
intervalos que van de un dia a un afno, dependiendo de la frecuencia
de las lecturas y de la capacidad del almacenador de datos. Para
acceder a los datos y hacer gréficos, éstos deben transferirse a una
base de datos en una computadora. Se recomienda colectar los
datos y elaborar las gréficas cada semana para detectar cambios
indeseables a tiempo, es decir antes de que las condiciones climaticas
causen algun dafno a las fotografias, o bien contar con data logger
con pantalla para un acceso rapido a la informacion. Desde luego,
si se cuentan con equipos sofisticados y confiables para controlar
el clima dentro de la béveda, los intervalos de recoleccion pueden
espaciarse hasta un mes.

Las mediciones frecuentes de datos brindan informacién detallada
pero requieren de mas tiempo de trabajo, lo cual no siempre es
necesario. Debido a que los sensores de humedad tienen un rezago
de 4 a 5 minutos ante cambios de humedad relativa, las lecturas
a intervalos de 5 minutos o menos no son representativas. Si se
consideran los tiempos de equilibrio de los materiales fotograficos
ante cambios de temperatura y humedad relativa, se verad que las
mediciones frecuentes no aportan demasiado, pues para que un
material se equilibre con una nueva temperatura debera pasar mas
de una hora y dias o semanas en el caso de la humedad relativa. Los
sensores de humedad deben calibrarse regularmente y cambiarse
en caso de mostrar un error de +4% HR.

Existen sistemasde monitoreo enlos quelossensores mandan sefales
de radio de baja intensidad a una estacién central de recoleccién.
Esta estacion central puede mandar sefales de alarma cuando se
rebasen ciertos limites en valores ambientales y almacenar los datos
de forma similar a un data logger. Si la estacion esta conectada a una
computadora, muestra el monitoreo en tiempo real (sin necesidad
de descargar informaciéon de cada sensor. Estos sistemas ahorran
mucho tiempo. Sin embargo su costo es mas elevado que el de los
termohigrégrafos y data loggers independientes ya que incluye la
estacion central, el programa y equipo de cémputo.'’

PEM (Preservation Enviroment Monitor)

El PEM es un instrumento desarrollado por el Instituto de



Permanencia de la Imagen (IPI), Rochester, NY.,"*® que mide, registra
e interpreta los valores de temperatura y humedad relativa de areas
de almacenamiento o exhibicién de colecciones. Cuenta con un
data logger que muestra, en una pantalla exterior, las condiciones
ambientales de la ultima medicién. Esta informacién se almacena
en un programa de computadora por medio de un cable serial
0 una tarjeta de memoria. El monitor del PEM muestra el indice
de permanencia y el de preservacién a través del tiempo cada 15
segundos, seguidos de las mediciones de humedad y temperatura. La
ventaja del PEM sobre otros métodos de monitoreo es precisamente
que calcula estos indices. La informacién es procesada e interpretada
mediante el programa Climate Notebook, el cual analiza y organiza las
mediciones para presentar distintos reportes y graficas de valoracién
que explican y documentan cémo fueron afectadas las colecciones
por la humedad relativa y la temperatura. Este programa cuenta
con una base de datos que sefala los pardmetros climaticos para el
almacenamiento de diversos tipos de fotografias y otros materiales.
Muestra textos, imagenes de los deterioros y mensajes para alertar
sobre situaciones de alto riesgo como el ataque de hongos. La base
de datos puede ser ampliada por el usuario y la informaciéon podra
compartirse entre instituciones por medio de una pagina en la red
de acceso limitado.

5.2.2 Luzyradiacién ultravioleta

Con el fin de garantizar una iluminaciéon adecuada dentro de la
béveda que permita la busqueda y manipulacion de las colecciones,
debe medirse laintensidad luminica de las fuentes con un luxémetro.
El luxdmetro mide la luz de forma similar al funcionamiento del ojo
humano, no mide radiaciones ultravioleta ni infrarroja y es mas
sensible a ciertos colores del espectro.’ Esta graduado en luxes y
toma mediciones puntuales de iluminancia.'*® Consta de una foto
celda conectada a un medidor. Las foto celdas mas comunes son las
de selenio. El luxémetro debe ser capaz de medir por lo menos de 50
a 2500 lux."™ También pueden hacerse mediciones basicas con un
exposimetro y usar tablas de equivalencia para calcular la cantidad
de luxes.'?

Los instrumentos para medir radiaciones UV son los ultravimetros.
Estos miden la intensidad de las radiaciones en microwats por lumen
(uW/Im). Algunos modelos no registran todas las longitudes de
onda y frecuentemente presentan inconsistencias en las lecturas.
Los ultravimetros nuevos (electrénicos) son mas consistentes en sus
lecturas, pero su sensibilidad tampoco es del todo regular.’

Debido a que los ultravimetros son caros, los niveles de UV dentro
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Programa Climate Notebook y moni-
tor PEM.

38 ]mage Permanence Institute [en linea]
(<URL: http://www.rit.edu>) [consulta: 1
de mayo del 2002].

13 Thomson, Garry. The Museum

Environment. Boston: Butterworths/
International Institute for Conservation,
1999, p. 19.

0 1 a iluminancia es el flujo luminoso
recibido en una unidad de superficie. Su
unidad es el lux: lumen (unidad de flujo
luminoso) por metro cuadrado (unidad
de superficie).

1 Lull, P, William. “Conservation... Op.
cit., p. 25.

42 Se coloca la cdmara a 400 ASA y el
lente a f/5.6. Se dirige la camara a una
superficie blanca colocada en donde se
quiere medir los luxes. La velocidad que
requiera el exposimetro 1/8, 1/15, 1/30,
1/60 de segundo, equivaldria a 80,150,
300y 600 lux respectivamente.

43 Lull, P, William. “Conservation... Op.
cit., p. 25.
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% Valverde, F., G. Fracornel., C. Méndez.
Manual de diagnéstico de conservacién
en archivos fotogrdficos. México: Archivo
General de la Nacién, 2000, p. 40.

%5 Airsampling [en linea] (<URL: http://
www.airsampling.com >) [consulta: 1 de
junio del 2002].
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de una boéveda pueden estimarse segun las especificaciones de las
l[dmparas. Si las luces son fluorescentes (con emisién de radiaciones
ultravioleta) puede medirse su emisién de forma esporadica, sélo
para asegurarse que los filtros UV no hayan caducado. De cualquier
manera, considerando que los sistemas de almacenamiento para
fotografias son cerrados y que el tiempo de busqueda de materiales
dentro de una béveda es muy corto, el impacto en las colecciones
por la emisién UV no es grave.

5.2.3 Contaminantes

Antes de colocar los materiales fotograficos dentro de la boveda
debe realizarse un monitoreo de contaminantes atmosféricos ya
que puede haber vapores nocivos liberados por los materiales
utilizados en la construccion. Posteriormente, el programa de
monitoreo debe incluir analisis peridédicos de la calidad del aire para
detectar problemas en el sistema de filtracion y ventilaciéon del aire
acondicionado.

Los agentes contaminantes del aire pueden provenir del exterior o
del interior (de las propias colecciones fotogréficas o de las guardas
de almacenamiento). La contaminacién gaseosa en exteriores puede
investigarse por medio de agencias federales como el SIMA en México
(Sistema de Informacién Ambiental). La deteccién de contaminantes
dentro de la boveda puede hacerse de manera activa, por medio de
muestreo directo del aire y su analisis en laboratorio, o de manera
pasiva, con un instrumento sencillo que indica, al hacer pasar el
aire por el mismo, la concentracién en ppm. de un contaminante
especifico (sin andlisis de laboratorio)."** El muestreo activo es caro
ya que implica el uso de equipos analiticos sofisticados para detectar
los agentes contaminantes. El segundo método es barato pero
s6lo brinda datos cuando la cantidad de contaminante es alta. Los
sistemas pasivos de deteccidn se basan en la difusién de gases y su
consecuente reacciéon con algun compuesto o elemento para medir
la cantidad de contaminantes volatiles. Existen distintos sistemas
pasivos en el mercado,'* su problema es la falta de sensibilidad ante
niveles de contaminacién que pueden ocurrir dentro de una béveda
(muy bajos, pero en concentracidon suficiente como para afectar
a las fotografias). Sin embargo éstos pueden servir para detectar
cantidades peligrosas de contaminantes como de formaldehido,
peréxido de nitrégeno, o acido acético liberado por colecciones de
fotografias con soporte de acetato de celulosa.

También hay cupones metalicos que permiten evaluar la calidad del
aire al indicar la presencia de contaminantes. Sin embargo, éstos no
permiten analisis cuantitativos. Los cupones pulidos de plata, cobre,



plomo u oro pueden detectar compuestos de cloro, flior, amoniaco,
ozono, diéxido de azufre, didxido de nitrégenoy sulfuro de hidrégeno.
Los cupones metalicos se exponen por periodos de 30-90 dias dentro
de la béveda y con el tiempo, se forma una capa de productos de
corrosién distinta segun el tipo y nivel de contaminacién presente.
Los cupones pueden enviarse a companiias especializadas para medir
el grosor de la capa de corrosion y determinar los contaminantes que
la causaron.™®

También existen aparatos con sensores de cristal de cuarzo y
recubrimiento de plata o cobre que proporcionan mediciones
(continuas e inmediatas) de concentraciones menores a una parte
por billén, las cuales se pueden consultar mediante un monitor
integrado o una computadora.

Es importante mencionar que, aunque se detecte la presencia de
contaminantes con alguno de los métodos anteriores, es necesario
conocer cémo afectan al material fotografico en condiciones
ambientales especificas. Para esto se han disefiado los cupones con
plata coloidal' (representativos de las impresiones y negativos plata
gelatina) que se obscurecen ante la exposicién a contaminantes
atmosféricos. Se colocan en el area de almacenamiento y
posteriormente, se comparan con un cupoén sin exponer para
detectar la presencia de contaminantes.'®

Para determinar la presencia de particulas basta con pasar la mano
con un guante blanco sobre la superficie del mobiliario y cajas que
contienen las fotografias. También pueden hacerse mediciones
sofisticadas por medio de contadores de particulas y pruebas de
laboratorio. Sin embargo, estos métodos no se utilizan.

La presencia de acido acético en el aire, proveniente de los negativos
con soporte de acetato de celulosa, puede detectarse y cuantificarse
de manera general mediante los indicadores desarrollados por el
Image Permanence Institute. Estos son tirillas de papel Whatman
impregnadas con azul de bromocresol que cambian de color (azul,
verde o amarillo) segun el nivel de acidez. Estas pueden colocarse
dentro o fuera de las guardas y cajones de almacenamiento. Las
AD-strips' funcionan incluso a temperaturas bajo cero siempre y
cuando se les deje el tiempo suficiente dentro de los contenedores
para reaccionar con el 4cido acético (al menos una semana).’®

5.3 Illuminacion

Las colecciones fotograficas se almacenan en oscuridad. La
iluminacion solo se utiliza durante breves periodos para acceder a
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Cupones metalicos Purafil.

Transmisor de corrosidén continua On
Guard de Purafil.

46 Purafil [en linea] (<URL: http://www.
purafil.com/services.htm>) [consulta: 31
de mayo del 2005].

%7 Estos cupones se utilizan en la prueba
de actividad fotografica (PAT) y estdn
formados de gelatina y plata coloidal en
un soporte plastico de poliéster.

148 L avédrine, Bertrand. Op. cit, p.109.

9 En realidad las tirillas fueron diseinadas
para detectar el “ sindrome del vinagre’,
pero también sirven para detectar la
presencia de acido acético dentro de
una béveda.

150 Users guide for A-D strips, Image
Permanencelnstitute, RochesterInstitute
of Technology, Rochester, NY.
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Lampara de Sodio, Cineteca Nacio-
nal.

51 Lull, P, William. “Conservation... Op.
cit,, p. 50.
52 Ibidem, p. 48.
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las colecciones, hacer revisiones y practicas de mantenimiento.

Es recomendable usar lamparas de emisién espectral conocida, (de
baja emisidn de ultravioleta e infrarrojo), que garanticen un minimo
de 20 a 50 lux en la parte mas baja del mobiliario.””' La buena
visibilidad evitard accidentes y permitira detectar problemas. Para
mejorar la iluminacién se recomienda que los muebles, paredes e
incluso los pisos sean de color claro y que las [dmparas no estén cerca
del mobiliario. Normalmente las ldmparas se colocan paralelas al
mobiliario, sobre los pasillos de circulacién para evitar la obstruccién
de iluminacion y para evitar accidentes sobre las colecciones debido
al escurrimiento de las balastras. Dentro de una béveda grande, el
sistema de iluminacion debe permitir encender la luz en un area
a la vez. También se usan sistema activados con detectores de
movimiento.

Las fuentes de luz pueden clasificarse por su origen de la siguiente
manera:

53.1 Luzdedia

Esta luz contiene gran cantidad de radiaciones ultravioleta e
infrarrojas y su intensidad varia mucho. Por estas razones nunca se
utiliza dentro de una béveda.

5.3.2 Fuentes incandescentes

Las fuentes incandescentes producen luz por medio  del
calentamiento de un filamento de tungsteno. Existen dos tipos de
ldmparas:

Tungsteno

Funcionan gracias al calentamiento de un filamento de tungsteno
metalico que emite radiaciones y genera luz visible con una
temperatura de color de entre 2700 y 3200 K. Por su alta emisién de
radiacién infrarroja, (calor) esta iluminacién tiene un efecto térmico
indeseable para una boéveda. Las ldmparas incandescentes emiten
un espectro continuo de iluminaciéon con un contenido muy bajo
de ultravioleta (menos del 4%) y una intensidad promedio de 75
microwats/lumen, por lo que no requieren filtros UV."*? Sin embargo
por el calor que generan, su corta vida y el gasto considerable de
energia estas fuentes no se usan en bévedas de almacenamiento.

Halégenas



Estas fuentes funcionan igual que las de tungsteno pero tienen un
bulbo de cuarzo, en lugar de vidrio,'**y gases halégenos en su interior
que evitan el desgaste del filamento y promueven que el tungsteno
evaporado se redeposite sobre el mismo. Esto permite que lalampara
funcione a temperaturas mas altas y produzca una iluminacién mas
intensa. Debido a que dentro de una béveda no se necesita una
iluminaciéon muy brillante y a que éstas emiten radiaciones infrarrojo
y ultravioleta en gran cantidad (algunas lamparas alcanzan los 100
pw/limen),”™ la iluminacién con ldmparas halégenas no se usa
dentro de bévedas.

5.3.3 Fuentes fluorescentes

Las fuentes fluorescentes funcionan haciendo pasar corriente
eléctrica a través de vapor de mercurio. Los dtomos de mercurio
cargados emiten radiacién ultravioleta, la cual es absorbida por la
capa de polvo fluorescente (fésforo) que cubre el interior del foco. Es
esta capa la que emite luz.

Estas fuentes emiten menos radiacién infrarroja (calor) que las
incandescentes. La emisién de radiacién ultravioleta varia segun
el fabricante y la mezcla de fésforo -aun dentro del mismo tipo de
l[dmparas-. Actualmente hay lamparas fluorescentes que emiten
alrededor de 49 pw/limen y un porcentaje de radiacién menor que
0.5%."° Las fuentes fluorescentes que ahorran mas energia eléctrica
emiten mas radiacion UV. De cualquier manera, aunque se instalen
las de baja emisidén se recomienda colocar filtros de UV sobre las
mismas.

5.3.4 Fuentes de vapor de mercurio y halogenuros de metal

Estas fuentes son de alta intensidad y utilizan fésforo para generar
luz. Producen gran cantidad de radiacién UV, aun después de colocar
filtros.” No se usan dentro de bévedas.

5.3.5 Fuentes de sodio

Estas fuentes también son de alta intensidad luminosa y sélo se usan
de manera indirecta. Las hay de baja y de alta presién, ambas emiten
escasa radiacién UV. Presentan ventajas como su baja emision de
calor y su bajo costo de operacién. Las lamparas de baja presion
producen luz de tonalidad naranja, las de alta presion tienen una
correccion de color mas natural. Cualquiera de las dos puede usarse
dentro de una béveda siempre y cuando el color de la luz no sea
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Iluminacién en béveda de almace-
namiento de materiales fotograficos
en Washington DC. La ldmpara es de
tipo fluorescente, indirecta, con in-
tensidad de 200 lux.'*®

153 Este es un vidrio con gran contenido
de silica, resistente a altas temperaturas
pero deja pasar la radiacion UV.™™*
Herrdez, J. A, M.A. Rodriguez Lorite, La
Conservacion Preventiva de Obras de Arte,
Espana: Arbor CLXIV, 645, Septiembre,
1999, pp. 141-156.

155 [bidem, pp. 141-156.

16 Comunicacion  personal  con
Constance Mc Cabe, Conservadora de la
National Gallery of Art, Washington, D.C.,
Abril, 2002.

57 Lull, P, William. “Conservation... Op.
cit., p. 48.
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Filtros de tubos de plastico (acrilico)
con 92% de proteccion (<URL:http://
www.lightimpressionsdirect.com>).

Lampara fluorescente con filtro
UV de lamina plastica delgada con
96-98% de proteccion (<URL:http://
www.gaylordmart.com>).

158 [bidem, p. 25.

159 Lull, P, William.Selecting Fluorescent
Lamps for W Output.” Abbey Newsletter
16:4 (Aug, 1992).

1601SO 18920:2000 [71.
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importante.

5.3.6  Filtracion de radiaciones ultravioleta

Las fuentes mas adecuadas para iluminar las bévedas son las
fluorescentes y de sodio. De éstas, sélo las fluorescentes requieren
de filtros de UV, ya que algunas lamparas pueden exceder los limites
permisibles para la conservacion de materiales organicos (75 pw/
[imen o 4% de radiaciones ultravioleta).®

Los filtros absorben la radiacion ultravioleta menor que 400
nanometros. Estos modifican la temperatura de color y el indice de
reproduccién cromatica. Aunque se instalen filtros, se recomienda
elegir fuentes de baja emision, asi se reducirdn los niveles de esta
radiacion y extendera la vida de los filtros.™®

Hay dos tipos de filtros de UV para lamparas fluorescentes:

1. Plasticos gruesos de acrilico o policarbonato que se colocan
alrededor de los focos (en forma de tubos). Pueden reducir
la radiacién hasta 5 microwats por lumen.

2. Ladminas delgadas de acetato de celulosa o poliéster que
se cortan y adhieren a las lamparas. Estas cuentan con
substancias orgdnicas que absorben radiacion uv.

5.4 Filtracion de aire y contaminantes

En el ambiente existen particulas como arena, polvo, textiles, esporas,
células muertas, fibras de papel, etc. Esta contaminacion puede
removerse de la béveda por medio de la limpieza peridédica con
aspiradora. Las particulas pequenas y gases contaminantes como
el diéxido de azufre, sulfuro de hidrégeno, peréxidos, ozono, 6xidos
de nitrégeno, amoniaco y compuestos organicos volatiles, también
representan un riesgo para las fotografias. Estos deben eliminarse
mediante sistemas de purificacion de aire.’°

Los contaminantes predominan en ciudades, de hecho las bovedas
para material fotografico deberian construirse en zonas con bajos
niveles de contaminacion. Los estdndares internacionales que
indican la cantidad maxima permisible de particulas en el 4rea de
almacenamiento de documentos graficos, se usan como referencia
para las fotografias.



Cantidad maxima de particulas contaminantes en areas de
almacenamiento, preservacion y conservacion de documentos
graficos.™!

SO. (Diéxido de sulfuro) <1 ug/m?

NO, (Oxidos de nitrogeno) <5 pg/m?

0O, (Ozono) <25 pg/m?

CO, <4.5 pg/m’

Los niveles maximos de contaminantes permisibles dentro de
bovedas para fotografias, son mas bajos que los indicados para la
seguridad de las personas.’s?

Ademds de eliminar los contaminantes del aire del exterior, los
sistemas de filtracién deben poder remover el 4cido acético y vapores
organicos, generados por las fotografias con soporte de acetato de
celulosa. Se recomienda que remuevan por lo menos el 80% del
acido acético incluso a bajas temperaturas.'s

Para elegir el sistema de purificacion de aire debe considerarse
la presencia de determinados contaminantes (o el riesgo de que
existan aun cuando no puedan medirse dentro de la boveda) y la
vulnerabilidad de la coleccion a estos agentes. Desde el punto de
vista técnico deben investigarse los requerimientos de flujo de
aire, la resistencia y duracién de los filtros y el area a purificar. Los
ventiladores con filtros, que pueden instalarse en cualquier esquina
del cuarto, no son eficaces. Presurizar ligeramente la béveda (1 a 2
pascales) ayuda a que los contaminantes no entren cuando se abre
la puerta.

54.1 Remocién de particulas

5.4.1.1  Filtros mecanicos

Los filtros mecanicos atrapan particulas cuando se hace pasar aire a
través de ellos. Asi eliminan particulas sélidas en suspensién. Estos
filtros tienen distintas denominaciones segun su eficiencia. Un
filtro con mas eficiencia remueve particulas de menor tamafo pero
requiere mas presion para que el aire pase a través de é1.'%* Los filtros
mecdanicos no combustibles se recomiendan en los estandares para
almacenaje de material fotografico.'®®

Existen filtros absolutos, de alta, mediana y baja eficiencia. Entre
mas eficiente, mas costoso sera el filtro, por lo que se recomienda
instalar varios prefiltros (que puedan cambiarse frecuentemente)
antes del filtro absoluto, para que atrapen las particulas de gran
tamano. Existen estandares para medir la eficiencia de los filtros, los
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161 Mathey, R.G., T.K. Faison, S. Silberstein,
et al., “Air Quality Criteria for Storage of
Paper — Based Archival records!, U.S.
National Bureau of Standards, (NBSIR 83-
2795), 1983.

162 Lull, P, William. “Conservation... Op.
cit, p.12.

163 NARA Specification... Op. cit., p.9.

164 | a “caida de presion” es el término
aplicado para indicar la diferencia en
la presion del aire antes y después de
atravesar el filtro. Conforme el filtro
se satura, aumenta su eficiencia pero
provoca una caida de presion hasta que
se tapa. Deben procurarse filtros cuya
caida de presion sea baja.

16 Thomson, Garry. Op. cit., p.134.
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neles plegados (<URL:http://www.
hepafilters.com>).

Filtro absoluto (HEPA) (<URL:http://
www.hepafilters.com>).

166]SO 18920:2000 [71.

171SO 18911:2000 [9].

168 |bidem, p.9.

160 Cleanroom Filters and Supplies [en
linea] (<URL:http://www.hepafilters.
com>) [consulta: 10 abril 2002].

170 Total air-care Systems & Products [en
linea] (<URL:http://www.totalaircare.
co.nz/abouthephtm>) [consulta: 10 de
abril de 2002].
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mas conocidos son Eurovent 4/5 en Europa y el ASHRAE 52/76 en los
Estados Unidos. Ambos incluyen pruebas para medir la cantidad y
tamano de particulas que pasan a través de los filtros.'® La eficiencia
de un filtro se mide en porcentaje (%) de acuerdo a su capacidad de
remover particulas, en el estdndar ASHRAE las particulas se miden
por su numero y en el Eurovent por su peso.

Los filtros de las bévedas para almacenar material fotografico deben
garantizar un minimo de 85% de eficiencia segun (ASHRAE 52-76).'”
Deben impedir el paso de particulas mayores que 0.3 micrones de
diametro.'® Siempre serd mas conveniente lograr un alto nivel de
purificacion, pero hay que evitar que la caida de presién aumente y
genere un gasto excesivo de energia.

El prefiltro o filtro de baja eficiencia esta presente en casi cualquier
sistema de aire acondicionado. Este sélo atrapa particulas grandes,
y no es suficiente para proteger a las colecciones fotograficas del
polvo, ya que su eficiencia es de 35% a 65% de ASHRAE. Sin embargo,
protegey acrecenta la duracién de los filtros de alta eficiencia. Los hay
envarias presentaciones como bolsas de fibrade vidrio, polipropileno,
paneles plegados, esponjas de poliéster, celdas rigidas, etc.'®

Los filtros de al menos 1-2 pulgadas de grosor de paneles plegados,
tienen una eficiencia del 65% al 85% de ASHRAE (se consideran de
mediana y alta eficiencia).

Después de estos filtros se colocan los filtros absolutos, también
conocidos como filtros HEPA (High Efficiency Particulate Air Filter).
Los filtros HEPA convencionales tienen una matriz plegada de
fibra de vidrio con separadores corrugados de aluminio entre cada
pliegue, estos a su vez, estan contenidos en un marco rigido metalico
o de material sintético como el poliuretano.'”® El Instituto de Ciencias
del Medio ambiente de Estados Unidos establece que un filtro HEPA
certificado debe capturar un minimo de 99.97% de ASHRAE de
particulas contaminantes mayores de 0.3 micrones de didmetro. Los
filtros HEPA incrementan su eficiencia con elusoy son recomendables
para usarse en bévedas para almacenar fotografias.Se instalan dentro
del sistema de aire acondicionado en un lugar en el que pase tanto
el aire del exterior como el de reciclado. Normalmente mantienen su
eficiencia por periodos de un ano.

Es importante que cualquiera de los filtros antes mencionados no se
coloqueninmediatamente después de los sistemas de humidificacion
o de los serpentines de enfriamiento ya que se humedeceran,
provocando crecimiento de microorganismos.



5.4.1.2 Electro-filtros

Estos filtros exponen el aire a un campo electrostatico -cargado
positivamente- que transmite carga a las particulas pequenas.
Posteriormente, los colectores cargados negativamente atraen a las
particulas y las retienen. Estos filtros consumen una gran cantidad
de energia y su alto voltaje provoca reacciones que generan ozono.
Debido al peligro que representa este gas oxidante para el material
fotografico, no deben usarse en la béveda.'”

5.4.2 Eliminacién de contaminantes gaseosos

5.4.2.1 Filtros de espray de agua

Estos sistemas eliminan los contaminantes gaseosos pero son pocas
lasinstituciones quetienenlacapacidad paradarlesel mantenimiento
que requieren, por lo que no se recomiendan en una bdéveda de
almacenamiento. En éstos el aire pasa a través de un rociador de
agua. Son efectivos para eliminar gases acidos como el SO,, NO,,
acido clorhidrico y gases clorados, pero no elimina el ozono. Ademas
introducen el riesgo de contaminacion biolégica.'”

5.4.2.2 Filtros de carbdn activado

Estosfiltrosestanformados porcarbdngranularconunareasuperficial
considerable para adsorber los gases contaminantes. Los granulos se
empaquetan en bolsas o mallas dentro de un marco colocado en el
sistema de aire acondicionado. Eliminan ozono, pero no totalmente
los 6xidos de nitrégeno y de carbono, ni el formaldehido. Estos filtros
no se regeneran. Los filtros de carbén activado se pueden combinar
con aditivos como hidréxido de sodio, de potasio, bicarbonato o
permanganato de potasio que remueven mds gases contaminantes.

5.4.2.3 Unidades integrales

Cuando no pueden instalarse los filtros dentro del sistema de aire
acondicionado, se usan los purificadores integrales. Estos son
unidadesindependientes disefiadas para funcionardentrode un area
cerraday puedeninstalarse enlapared o en el piso. Estan constituidos
por un prefiltro para particulas grandes, un filtro de carbén activado
y un filtro absoluto (HEPA), algunos modelos pueden presurizar el
aire. Actualmente la Cineteca Nacional cuenta con este equipo.'”?
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Filtro de carbén activado con per-
manganato de potasio (corte trans-
versal de Purafilter 16X) (<URL:http://
www.purafil.com>).

Unidades integrales.
(<URL:http://www.purafil.com>).

7TThomson, G. Op. cit., p. 135.

72 Ibidem, p. 156-57.

73 Comunicacién personal con la
restauradora Cecilia Diaz, Jefa de
Conservacion de la Cineteca Nacional,
ciudad de México, abril del 2002.
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74 En inglés: Heating, Ventilating and Air
Conditioning (HVAC).

7> Herzog, Peter. Herzog/ Wheeler &
Associates. “Basic of Climate Control
Systems.” ponencia presentada para el
Workshop in Photographic Conservation:
Photographs and Preventive
Conservation, Theory, Practice, and
Implementation, Funded by the Andrew
W. Mellon Foundation (Washington, D.C.,
Sep, 2003).

1761SO 18911:2000 [9].

77 Handbook of air conditioning system
design. Op. cit., pp. 1/5.
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5.5 Sistemas de tratamiento de aire (HVAC)'"*
Los sistemas de tratamiento de aire producen una corriente de aire
en movimiento en el que:
« La temperatura y humedad puede ser aumentada o
disminuida.
« Elaire puede ser filtrado.
«  Elaire puede ser agregado del exterior o recirculado. '*

El sistema de tratamiento de aire debe mantener los parametros
de humedad relativa, temperatura, circulacién de aire, ventilacion
y filtraciéon de contaminantes que mas beneficien a los materiales
fotograficos, a un costo que lainstitucion sea capaz de sostener. Debe
instalarse un sistema de tratamiento de aire con alta confiabilidad
de operacion, que mantenga las condiciones ambientales las 24
horas del dia durante todo el afo. Es fundamental instalar equipos
de alta calidad y de tecnologia probada, que cuenten con servicio
de mantenimiento y provisién de repuestos. Las instalaciones de
los equipos de aire acondicionado, deben cumplir con estandares
internacionales que incluyan pruebas contra fuego'®y deben
instalarse en un area accesible para que se les dé mantenimiento y
servicio desde el exterior de la boveda.

Las decisiones respecto a la instalacion, la capacidad y distribucién
del equipo serdn tomadas por un ingeniero especializado, quien
necesitara la siguiente informacion:

1) Presupuesto disponible y objetivo de la inversion.

2) Pardmetros y rangos de tolerancia de humedad relativa,
temperatura, filtracién y movimiento de aire, establecidos por el
conservador y el equipo de disefio de la béveda.

3) Caracteristicas del inmueble.

Orientacion del edificio, funcién del local (béveda para conservacion
de materiales fotograficos), dimensiones, forma y ubicacién de éste
espaciodentrodelinmueble. Parainstalarlos sistemas de distribucion
de agua y aire es necesario hacer un analisis de los espacios
disponibles para los ductos, de los materiales de construccién de los
muros, las entradas de aire del exterior, la direccién del viento, y los
contaminantes; asi como del suministro de energia y agua necesaria
para el funcionamiento del equipo, los desagles, la resistencia del
edificio, los requisitos de condiciones sonoras en dreas adyacentes,
el control de vibraciones y la accesibilidad del equipo al lugar del
montaje."”’

4) Estudio de las cargas térmicas.



La eleccion del sistema de acondicionamiento de aire no debe
hacerse sin antes haber realizado una valoracion de la carga térmica
basada en un estudio de las cargas externas e internas. Las externas
dependen de factores como la temperatura y humedad relativa
exterior, el viento, la exposicion al sol o a fuentes de calor, la presion
de vapor y la cantidad de aire exterior para la ventilacién. Las cargas
internas estan influidas por los ocupantes, la iluminacién, y aparatos
que generen calor.'”®

5) Capacidad para el almacenamiento de ganancias térmicas.
Debe hacerse un andlisis de los materiales de construccién de
la béveda y su capacidad aislante. También deben considerarse,
condiciones de circunambiente, ventilacion y almacenamiento
térmico de acuerdo a las horas y el funcionamiento (transito del
lugar) especificando las variaciones maximas durante el dia.'”

Los sistemas de tratamiento de aire se clasifican segun su uso para:

.  Confort humano
«  Procesos industriales

Los primeros estan diseflados para proporcionar condiciones
ambientales que conduzcan a la buena salud y bienestar de las
personas, su prioridad es el control de la temperatura y no de la
humedad relativa. Estos no sirven para el control de las condiciones
ambientales en una béveda de almacenamiento.

Los sistemas de acondicionamiento industrial mantienen
condiciones climaticas especiales segun los requisitos de diversos
procesos industriales, cientificos o de conservacién.'® Estos sistemas
de tratamiento de aire son los que se requieren en una béveda de
almacenamiento para material fotografico.’®' El disefio de un sistema
capaz de mantener niveles bajos de temperatura y de humedad
relativa a la vez, requiere de especialistas. Sélo las empresas con
experiencia en archivos, laboratorios o farmacéuticas pueden
desarrollar propuestas confiables.

Por su forma de instalacion los sistemas de tratamiento de aire se
clasifican en:

« Individual
. Central

Las unidades individuales son equipos de capacidad limitada en
los que los elementos del sistema estan reunidos en un mueble
independiente, instalado en el interior del local a acondicionar.'®
No sirven para la climatizacién de las bévedas de almacenamiento
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178 Ibidem, pp.1/5 a 1/8.
179 [bidem, p.1/4.

% Quadri, Nestor. Sistemas de aire
acondicionado. Buenos Aires, Argentina:

Edit. Alsina, 2001, p. 24.
81 NARA specification. Op. cit., p. 10.

82 Handbook of Air Conditioning. Op. cit.,

pp. 9/6.
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AIRE SUMINISTRO

de material fotografico. Estan disefadas para confort humano
y por lo que no cuentan con buenos sistemas de filtracion ni
deshumidificacién. Sus ductos pueden tener fugas peligrosas para
las colecciones, ademas de que el mantenimiento debe hacerse en
el interior del local acondicionado.

Las bévedas de almacenamiento de fotografias requieren de sistemas
de tipo central. La planta de refrigeracion se instala en el cuarto
de maquinas. Algunas de las ventajas técnicas sobre los sistemas
individuales son que requieren de menos redes de distribucién de
energia, tienen mejor rendimiento térmico, brindan una climatizacion
uniforme, facilitan el acceso para su mantenimiento y duran mas.'®

El acondicionamiento de aire se efectia en unidades de tratamiento
o manejadoras de aire. A continuacion se describen las partes que
forman un sistema central de acondicionamiento de aire.

5.5.1 Unidades manejadoras de aire (UMA)

Estas unidades conocidas también como ventilador-serpentin central
forman un circuito de distribucion del aire tratado (a través de ductos)
parahacerlollegaralazonaacondicionada.Parasuacondicionamiento,
el aire pasa a través de filtros, de intercambiadores de calor por cuyo
interior circulan los medios o agentes de refrigeracion (serpentin) y
de deshumidificadores.

H TA
| A AIRE EXTERIOR
: TUBERIA DE AGUA HELADA ﬁ
lE‘ ED —1 PH IEI AIRE RETORNO
BE ]C—

[F] v [F:]] [F]

UNIDAD MANEJADORA DE AIRE

BOVEDA

183 Quadri, Néstor. Op. cit., p. 25.
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SIMBOLOGIA

AH UNIDAD GENERADORA DE AGUA HELADA

DH DESHUMIDIFICADOR

BE BATERIA DE ENFRIAMIENTO

V VENTILADOR

F1 FILTROS DE BAJO RENDIMIENTO

F2 FILTROS DE MEDIO RENDIMIENTO + FILTROS DE CARBON ACTIVADO
F3 FILTROS ABSOLUTOS

TA TOMA DE AGUA
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La unidad manejadora de aire consta de los siguientes elementos:

y/o compuertas.

2. Bateria de precalentamiento (serpentin).
Toma de aire de retorno.
4. Filtros (al menos tres niveles de filtros).

e

5. Bateria de enfriamiento (lavador por
pulverizacién, o serpentin por expansién
directa, agua o salmuera).

6. Deshumidificador.
7. Humidificador.

8. Ventilador.

9. Ductos.

1

0. Rejillas o difusores de aire.

Componentes del sistema Funcidn
Circuito de aire
1. Toma de aire exterior con rejas, persianas | 1. Entrada de aire del exterior para ventilacién y

refrigeracion en las estaciones intermedias. Las rejas impiden
el paso de cuerpos extrafos grandes.

2. Calienta el aire (opcional).
3. Entrada de aire de retorno o recirculado.
4. Eliminan las particulas y disminuyen la

contaminacion gaseosa. La pérdida de presion a través de
éstos debe ser incluida cuando se totaliza la presion estética
contra la cual debe trabajar el ventilador.

5. Enfria el aire.

6. Seca el aire.

7. Humedece el aire (opcional).

8. Aspiracién e impulsién del aire.

o. Distribucién de aire a las distintas zonas.

10. Distribucién del aire dentro de cada espacio

acondicionado. Localizados estratégicamente para
homogenizar el aire en la béveda.

Circuito de refrigerante

11. Aparato de refrigeracién (compresor, 11. Elemento enfriador del fluido.

condensador, enfriador y tuberias).

Circuito de agua

12. Bomba. 12. Propulsion de agua.

13. Tuberia de agua o salmuera. 13. Circulaciéon del agua entre los intercambiadores.
14. Torre de enfriamiento (opcional). 14, Enfriamiento del agua del condensador.

Basada en Handbook of Air Conditioning System Design, Carrier Corporation, Marcombo, S.A. de Boixareu Editores,

Espana. 1978, p.10, parte 9.

La UMA debe contar con una disposicion manejable y eficiente. El
aparato de deshumidificacion y los filtros de aire determinan las
dimensiones y forma del conjunto. Una unidad manejadora de aire
bien proyectada tiene forma regular con los componentes alineados
axialmente para optimizar el flujo de aire. El armazén debe ser de un
material resistente (como el acero galvanizado con recubrimiento)

para prevenir roturas o deformaciones. El aislamiento interior debe

ser de un material quimicamente estable. Se prefieren paneles '™ Handbook of Air Conditioning. Op. cit.,
metalicos con alma de espuma de polietileno'®* u otro material que P-9/6.
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no libere productos que daien las fotografias.

La unidad central es capaz de mantener las condiciones ambientales
deseadas en una o mas areas. Aunque las unidades de serpentin-
ventilador serdn distintas si el aire es distribuido en una zona o en
varias. Estas difieren en la colocacién del ventilador con respecto
al serpentin de refrigeracién. En la unidad para una sola zona, el
ventilador esta situado después del serpentin de refrigeracién por
lo que también se le conoce como unidad de aire aspirado. En la
unidad de zonas multiples (de aire soplado) el ventilador esta situado
antes del serpentin. La unidad para una zona es eficaz en un 4rea que
requiera carga térmica estable, o varias con la misma carga térmica
por lo que es la mas recomendable para una béveda.

Debido a que las unidades manejadoras de aire utilizan sélo el aire
como fluido termodindmico se les conoce como sistemas todo-aire.
No utilizan tuberias de agua en las areas acondicionadas lo que
elimina la posibilidad de fugas que dafen las colecciones. Por esto
son mas recomendables que los sistemas todo-agua o aire-agua que
utilizan tuberias y requieren trabajos de mantenimiento en las zonas
acondicionadas.

5.5.2 Controles

Los aparatos que regulan el funcionamiento de los equipos de aire
acondicionado son criticos para su desempefio y se recomiendan
que sean automaticos,'® digitales y de operacién programada; que
incluyan instrumentos de medicion (termostatos, humidostatos y
manometros paralapresién)yalarmaen caso de mal funcionamiento.
Los instrumentos de medicién de temperatura y humedad deben
estar colocados dentro de los espacios acondicionados o en el
ducto de retorno de aire. Se deben proteger del contacto fisico por
medio de una malla de plastico o metal. El control de la humedad
relativa debe ser mas estricto que el de la temperatura. Los aparatos
deben revisarse periédicamente. Los instrumentos de medicién de
humedad deben ser calibrados por el departamento de validacién
de una empresa seria o por centros de metrologia.

5.5.3 Circulacion de aire

La circulacién de aire es muy importante ya que evita la formacién
de microambientes nocivos para las fotografias (como aquellos en
los que puede desarrollarse el moho). El movimiento de aire dentro
de la béveda depende del volumen del mismo y de la direccién hacia



la cual se lanza. Esto puede modificarse segun la distribucion que se
busque.'®® La circulacién y distribucién se efectia con ventiladores.
Estos hacen circular el aire por ductos, venciendo las resistencias
ocasionadas por los conductos de distribucion, las rejas, persianas,
serpentines, filtros, etc. La inyeccién del aire hacia el interior de la
boéveda se hace por medio de difusores de inyeccién y el retorno
se efectla por rejillas de extraccion, localizadas estratégicamente
para homogeneizar la distribucién de aire.’® Debe evitarse que los
difusores arrojen el aire sobre los materiales fotograficos.

Los equipos de aire acondicionado deben mantener un flujo de aire
constante de por lo menos 0.01 metros por segundo para evitar
cualquier estancamiento dentro de la béveda, pero sin producir
corriente fuertes.'®®

5.5.4 Ventilacion

La ventilacién consiste en la entrada de aire exterior para renovar el
aire del sistema en cantidad necesaria para mantener su pureza. El
aire del exterior del edificio penetra a través de una reja de toma de
aire hacia un recinto llamado pleno de mezcla. Aqui se mezcla con el
aire deretorno. La entrada del aire del exterior se regula por medio de
persianas manuales o automaticas. Las tomas de aire exterior deben
localizarse en lugares que garanticen la mayor limpieza posible
(evitando fuentes de contaminacién o polvo) a una altura minima
del suelo de 1 m. para evitar suciedad.”® Los cambios totales de aire
en un local varian de 6 a 8 cambios/hora en un lugar con transito
humano y de 2 a 4 c/h sin transito. Esto se logra gracias a los sistemas
de volumen de aire constante.™

La presurizaciéon de la béveda debe ser ligeramente positiva'’
para que, en caso de fugas, el aire tienda a salir y asi se protejan las
condiciones ambientales del interior.’*

Deben evitarse los sistemas economizadores conocidos como free-
cooling, ya que provocan grandes fluctuaciones de las condiciones
ambientales dentro de la béveda.Estos ingresan una gran cantidad
de aire exterior cuando el ambiente de afuera es frio, para reducir el
uso de equipos de refrigeracion.

5.5.5 Confiabilidad de funcionamiento

El disefio de la béveda para almacenar material fotografico debe
garantizar que las condiciones ambientales prevalezcan estables

todos los dias del afo. Los sistemas de alta confiabilidad o precision
funcionan las 24 horas del dia los 365 dias del afo.'?
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18 Handbook of Air Conditioning. Op. cit.,
p. 9/8.

187 Quadri, Nestor. Op. cit., p. 7.

18 |bidem, p. 16.

18 [bidem, p. 15.

%0 los sistemas de volumen de aire
variable no se recomiendan ya que no
proveen de buena circulacion de aire,
pueden tener fugas en las colecciones
y no mantienen los rangos de humedad
relativa y temperatura constantes.
1911SO 18911:2000 [8].

192 Lull, P, William. “Criteria and HVAC
Systems for Museums, Libraries and
Archives!” Manuscript (New York, 2001),
p. 14.

193 Quadri, Nestor. Op. cit., p. 20.
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Para asegurar que el equipo funcione en todo momento, pueden
instalarse dos unidades enfriadoras de aire y dos deshumidificadores
que funcionen alternadamente. Si uno falla, el otro se activa
automaticamente y asi se evitan cambios en las condiciones
ambientales. Deben preverse también fallas de los equipos asociados
con las instalaciones y el suministro de energia. Si no pueden
adquirirse dos equipos, el ingeniero debera prever las situaciones
de emergencia, sefialando las precauciones y las acciones que
minimizaraneltiempodefallayeldafoenlascoleccionesfotograficas.
En cualquier caso debe existir un sistema capaz de apagar todos los
equipos y alertar cuando, por mal funcionamiento, se rebasen los
limites establecidos.

5.6 Control de humedad

5.6.1 Deshumidificacion

El sistema de deshumidificacién es critico para la conservacion de
fotografias dentro de la béveda. Para elegir un sistema el ingeniero
debe calcular las cargas de humedad en el drea de almacenamiento.

Hay dos sistemas para deshumidificar el ambiente:
5.6.1.1 Deshumidificacion por refrigeracion

El aire del ambiente (punto no 1 en la grafica de la izquierda) es
enfriado por refrigeracién hasta que alcanza su punto de rocio
(punto 2). El enfriamiento adicional, a partir de este punto, provocara
la condensacién del vapor de agua en la superficie del serpentin
(punto 3). Al final del proceso el aire tiene menos humedad absoluta
pero, dada la temperatura a la que se encuentra (mas baja que la
inicial), éste contintia con una HR cercana al punto de saturacién.
ParareducirlaHR, el aire se recalienta a su temperatura inicial.’*Estos
sistemas regresan el aire con una temperatura de punto de rocio por
encima de los 4.5°C.'%

La deshumidificacion por refrigeracion se hace por tres métodos:
sistemas de expansion directa (el gas refrigerante se expande
directamente en el serpentin que enfria el aire); sistemas de
enfriamiento con agua helada (utilizan refrigerante para enfriar un
liquido que circula por el serpentin); y sistemas de deshumidificacion-
recalentamiento.

Los sistemas de deshumidificacion-recalentamiento enfrian el aire
por expansion directa o agua helada, pero después del serpentin



cuentan con equipo para calentar el aire. La remociéon de humedad
y recalentamiento ocurren casi simultdneamente. Los pequefios
deshumidificadores portatiles (frecuentemente utilizados en las
bévedas en México) son de este tipo. Estos equipos sélo permiten
niveles de deshumidificacién limitados pues dependen de la
temperatura de punto de rocio (capacidad de enfriamiento del aire)
del serpentin. Si bien ayudan a bajar los niveles de humedad relativa,
elevan la temperatura al interior de la béveda y dejan de funcionar
cuando la temperatura es menor a 16°C.

Cualquieradelostressistemas de deshumidificacion porenfriamiento
permite mantener niveles de confort. Sin embargo, para acondicionar
el aire de una béveda fria no sirven ya que el agua condensada en el
serpentin puede congelarse. El hielo aisla al refrigerante reduciendo
la transferencia de calor del aire hacia éste e impide el paso del aire
a través del serpentin. Algunos distribuidores recomiendan adquirir
un aparato para deshielar el serpentin'sin embargo, el proceso de
deshielo implica detener la operacion de deshumidificacion lo cual
setraduce en fluctuaciones de HR. Los sistemas de deshumidificacién
por enfriamiento representan una menor inversion inicial, pero los
costos de mantenimiento son similares a los deshumidificadores con
desecantes.

5.6.1.2 Deshumidificacion con desecantes

Este tipo de deshumidificadores funcionan con desecantes que
atraen la humedad del aire gracias a la baja presién de vapor en la
superficie del desecante. La presion de vapor ejercida por el agua
del aire es mayor que la del desecante. Por lo tanto, las moléculas
de agua se mueven hacia el desecante, deshumidificando el aire.'®
Entre mas seco y frio esté el desecante, menor serd su presién de
vapor y atraera mas agua. Entre mas caliente y himedo, mayor sera
su presién de vapor y tendera a liberar vapor de agua en lugar de
atraerla.

Cuando la humedad es removida del aire se genera calor. En el
sistema de deshumidificacion desecante, este calor es transferido
al aire y al propio desecante. El aumento en la temperatura es
proporcional a la cantidad de humedad removida. Si este proceso
lo graficamos en la carta psicrométrica podemos observar que,
debido a que la temperatura de bulbo seco aumenta, la humedad
disminuye, mientras que la entalpia del sistema permanece igual. En
este proceso no hay condensacién de agua.

Ya que el aire tratado sale caliente, debe acondicionarse por medio
de un sistema de enfriamiento dentro de la unidad manejadora.
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PRESION DE VAPOR

CONTENIDO DE HUMEDAD DESECANTE

Condiciones del material desecante
durante el ciclo de deshumidifi-
cacion. En el punto 1 el desecante
entra en contacto con el aire hum-
edo. En el punto 2 el desecante llega
a su punto de saturacién y alcanza
el equilibrio, en este punto se le
aplica calor para que libere la hu-
medad acumulada. En el punto 3 el
desecante ya liberé toda el agua y es
enfriado (para disminuir su presiéon
de vapor) hasta llegar de nuevo al
punto 1.1%°

197 Lull, P, William. “Conservation... Op.
cit., p. 59.

1% Cargocaire  Engineering  Corp.
The Dehumidification Handbook.
Massachussets, USA: Munters Cargocaire,
1990, pp. 3-7.

9 Manual de deshumidificacion. Op. cit,
p.15.
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200 Cargocaire. Op. cit., pp. 3-7.

201 Wilhelm, H. Op. cit., p. 559.
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silisico, formando un material con gran
porosidad.

204 Manual de deshumidificacion. Op. cit.,
p.14.

205 Cargocaire Engineering Corp. Op. cit,,
pp. 3-11.

26 Comunicacion personal con el Ing.
Abel Sepulveda Rios, Munters de México,
junio, 2002.
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Los desecantes pueden ser sélidos o liquidos. Los desecantes
disefados para deshumidificar tienen una capacidad de adsorcion
de 10 a 10,000% de su peso.”® Entre menor sea su masa y mayor su
capacidad de atrapar agua, mas efectivo sera el desecante.

Los sistemas desecantes de funcionamiento continuo, representan
la Unica forma de mantener niveles bajos y constantes de humedad
relativa dentro de bévedas a menos de -18°C (0°F).2"

Dependiendo de la manera en que captan el agua, los desecantes se
clasifican en absorbentes o adsorbentes.?®? Los adsorbentes suelen
ser solidos y su capacidad de adsorcién depende de su composicién
quimica, de la temperatura y de su area superficial. Estos materiales
concentran el agua en una interfase y pueden regenerarse por medio
de calor. La silica gel es un ejemplo de estos desecantes.?®

Losdesecantesabsorbentesexperimentan cambiosfisicos o quimicos
cuando colectan agua. Son liquidos o sélidos que se vuelven liquidos
conforme absorben agua. Entre éstos esta el trietilenglicol (liquido)
y el cloruro de litio o de sodio (sales que absorben agua, pasando de
un estado anhidro a un estado hidratado.)**

Segun el tipo de equipo que requieren, los sistemas de
deshumidificacién con desecantes se dividen en:

1) Deshumidificadores de liquido absorbente

En este sistema el desecante liquido (solucién de cloruro de litio) es
rociado de forma similar a un lavado de aire. La humedad del aire
es absorbida y colectada en el desecante y el aire seco es enviado
a la zona acondicionada. Posteriormente el agua con el liquido
absorbente se bombea al regenerador en donde se calienta hasta
evaporar la humedad. El desecante sin humedad es enfriado para
disminuir su presién de vapor y ser utilizado de nuevo.?®Estos
equipos no se emplean para bovedas de almacenamiento de material
fotografico ya que ademas de requerir de mantenimiento complejoy
especializado, el aire deshumidificado, arrastra particulas de cloruro
de litio hacia el interior de la béveda.?%

2) Deshumidificadores de torre empacada

Estos utilizan desecantes sélidos colocados en una torre vertical. El
aire circula a través de la torre; cuando el desecante se satura, el aire
es trasladado a otra torre y el desecante se regenera con calor. Cada
unidad funciona de manera intermitente (alternada) lo que ocasiona
fluctuaciones de temperatura y humedad en el aire descargado. Por
ellolas torres empacadas tampoco se usan para controlar el ambiente



dentro de bévedas para almacenamiento de material fotografico.?”
3) Deshumidificador adsorbente de cama rotatoria

Este utiliza desecantes s6lidos contenidos en una serie de bandejas
perforadas que rotan continuamente entre las corrientes de aire de
proceso y de reactivacién. Cuando las bandejas giran en la corriente
del aire de proceso, el desecante adsorbe humedad y cuando giran
en la corriente de aire de reactivacién el desecante se calienta y la
humedad se evapora. Gracias a este sistema la unidad funciona de
manera continua y mantiene condiciones estables de humedad
relativa. Las camas rotatorias logran temperaturas de punto de rocio
de -30°F (-34°C) a -10°F(-23°C).2®

El inconveniente de estos equipos es el frecuente reemplazo y
reposicion de material desecante ya que éste se degrada y se asienta
en forma de polvo o es arrastrado por el flujo de aire hacia la béveda.
Ademas, debido al movimiento continuo de algunas de sus partes,
requiere mayor mantenimiento y suministro de energia.’® Por
éstas razones los deshumidificadores de camas rotatorias ya no se
encuentran en el mercado facilmente.

4) Deshumidificador adsorbente con rueda Honeycombe®

Este deshumidificador remueve humedad del aire de forma continua
en un ciclo de regeneracion de una rueda rotativa tipo Honeycombe®
(desarrollada en 1950 por Carl Munters). El desecante se encuentra
depositado en una rueda semi-cerdmica con estructura similar a un
panal de abejas. La estructura de panal aumenta el area superficial
del desecante por lo que mejora el rendimiento. La rueda rota entre
el aire de proceso y el aire de regeneracién (de 6 a 20 revoluciones
por hora). El aire de proceso pasa por la estructura de panal (que
adsorbe el agua). Al girar la rueda, el desecante saturado llega a la
zona de regeneraciéon donde es calentado por una corriente de aire
hasta evaporar la humedad. Al seguir rotando (y pasar de nuevo por
el aire de proceso) el desecante se enfria y adsorbe humedad. Estos
equipos son capaces de lograr temperaturas de hasta -55°F (-48°C)
de punto de rocio.?™

Los deshumidificadores adsorbentes con rueda Honeycombe © son
ideales para una bdveda, ya que son eficientes y precisos a bajas
temperaturas. Este equipo fue usado por primera vez en 1979 en la
biblioteca J. F. Kennedy, USA. En México ha sido usado en la Cineteca
Nacional y en la Casa Lamm con buenos resultados.
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Deshumidificador integrado a la
unidad manejadora de aire, béveda
del archivo Pedro Guerra, Yucatan.

Deshumidificador con rueda Honey
Combe, Cineteca Nacional.

27 Handbook of Air Conditioning. Op. cit.,
pp. 3-12.
208 Ibidem, pp. 3-14.
209 Comunicacion personal con el Ing.
Abel Sepulveda Rios, Munters de México,
junio, 2002.
219 Handbook of air conditioning. Op. cit.,
p. 3-17.
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5.6.2 Humidificacion

La humidificacién del aire es necesaria si la humedad relativa es
menor que 20% lo cual provoca problemas fisicos en las fotografias
como deformaciones, friabilidad de los soportes o desprendimiento
de aglutinante (como en los negativos con soporte de vidrio). En
México, es raro que se utilicen pues gran parte del territorio cuenta
con climas templados y humedos.

Para humidificar el ambiente debe usarse equipo especializado;
las bandejas de agua o soluciones quimicas saturadas no son
recomendables debido al riesgo de sobre humidificacién.?"

Para humidificar se requiere de un generador de vapor y un
sistema que inyecte el vapor a los ductos de aire acondicionado de
manera modulada y uniforme.?’? La humedad puede producirse
por nebulizacién (vapor de agua fria), por calentamiento del agua
(vapor de agua caliente) o por evaporacién en superficie. El sistema
de evaporacién en superficie hace pasar el aire a través de una
superficie saturada de agua como un tambor rotatorio, esponja
etc. Este sistema es el mas recomendable, pero puede presentar
contaminacion bioldgica por lo que debe contar con un equipo de
esterilizacion que no produzca ozono. El sistema de vapor de agua
caliente consume mas energia y puede sobresaturar el ambiente.
Los sistemas de nebulizacion tampoco se recomiendan ya que
promueven contaminacién bioldgica y pueden sobresaturar muy
facilmente el aire.?"

El sistemade humidificacién deberd contar con controlesautomaticos
para apagar el equipo en caso de sobre humidificacion, ya que
los niveles de humedad de mas del 60% representan un riesgo
para los materiales fotograficos. De hecho, cualquier sistema de
humidificacién representa un riesgo para las fotografias.

5.7 Control de temperatura

El sistema de enfriamiento debe mantener los parametros
de temperatura especificados por el conservador, pero su
funcionamiento debe estar subordinado al de los sistemas de
deshumidificacion, cuyo control es mas importante para la
conservacion de materiales fotograficos.

En unaunidad serpentin-ventilador el aire esimpulsado o aspirado por
un ventilador y pasa a través de unor un serpentin por el que circula



agua fria o un liquido volatil. Debido a la diferencia de temperatura
de los dos fluidos, separados por la superficie de intercambio, se
producira el enfriamiento del aire.?™

Para enfriar el aire existen dos tipos de equipos:

«  Sistemas de expansion directa.
«  Sistema de expansion indirecta o agua enfriada.

En los sistemas de expansion directa el refrigerante se distribuye en
los serpentines de los equipos y enfria directamente el aire.

A los sistemas de expansién indirecta, se les conoce como “de agua
enfriada” porque una enfriadora de liquidos enfria un refrigerante
secundario liquido (como el agua, agua con glicol o salmuera), el cual
esdistribuido por serpentines dentro de las unidades manejadoras de
aire centrales que a su vez enfrian el aire que se circulaenlos locales.?'
Este tipo de generadoras son mas utilizadas para acondicionar el
aire en bévedas ya que las variaciones de humedad y temperatura
diarias son menores que las de los sistemas de expansion directa.?'s
Sin embargo no alcanzan temperaturas muy bajas.

Las unidades enfriadoras pueden funcionar por:

a) Compresion mecanica
b) Absorcion

La primera, utiliza el principio de la compresion mecanica de los
gases y su elemento basico es el compresor. La segunda requiere de
una planta generadora de vapor o una fuente de calentamiento y un
sistema de caferias de condensacién con torre de enfriamiento.?"’

5.8 Sistemas de deteccién y extincién de incendios

Aunque los sistemas de deteccién y extincion de incendios no
tienen un impacto en el control de condiciones ambientales, son
indispensables para garantizar la seguridad de las colecciones. Por
su velocidad y capacidad destructiva, el fuego es lo mas grave que
puede ocurrir y por lo tanto, la principal preocupacién en caso de
desastre. El disefo eficiente y efectivo de sistemas de proteccion
contra incendios requiere del conocimiento profundo de los cédigos
que rigen estas tecnologias. La empresa encargada de instalar los
sistemas debe hacer un plan maestro de proteccion contra incendios
y darle seguimiento durante la construccién de la obra. Debe
realizar inspecciones y pruebas de desempefio de las alarmas y de
los sistemas de deteccién y supresiéon de incendios, asi como del
control de humo, las salidas de emergencia y el abastecimiento de
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agua. Por su parte, el archivo fotografico debe contar con planes de
prevencién y mitigacion de incendios y desastres, disefado para los
documentos que resguarda. En México han sucedido accidentes de
grandes proporciones como el incendio de la Cineteca Nacional en el
ano de 1982. Catorce horas de incendio destruyeron las peliculas de
acetatoy nitrato de celulosa de cuatro bévedas y la vida de bomberos
y personal, poniendo en evidencia, que el principal error fue la falta
de un plan integral de seguridad.?®

Las bovedas de almacenamiento deben construirse siguiendo
las regulaciones de estandares internacionales con respecto a la
proteccién contra el fuego.

5.8.1 Elfuegoy su comportamiento

El fuego es una reaccién quimica (oxidacion violenta) en la que
los materiales organicos?'® se combinan con oxigeno del aire y se
calientan produciendo gases flamables. Estos vapores se disipan
o entran en contacto con una fuente de ignicién que inicia el
proceso de combustion. Las bévedas de material fotogréfico son
lugares de riesgo significativo, ya que albergan una gran cantidad
de materiales organicos inflamables, como el papel y los soportes
pldsticos de acetato y nitrato de celulosa.?® La ignicién ocurre en
cualquier situacion que produzca suficiente calor, como fallos en los
sistemas eléctricos, de aire acondicionado, etc. La NFPA (National Fire
Protection Association) en EUA, sefialé que el 23% de los incendios en
museos en ese pais son causados por fallas en los sistemas eléctricos,
el 13% son incendios provocados, el 9% por equipos de calefaccion,
para cocinar o por flamas y el 12% por otros equipos.?”'

Generalmente los incendios comienzan con la presencia de humo.
Esta etapa puede durar minutos o varias horas, dependiendo de
los materiales combustibles y la cantidad de oxigeno. En el periodo
inicial, la generacién de calor aumenta y se produce humo. El olor
es la primera sefal de un incendio. La pronta deteccién de humo y
fuego incipiente, seguida de un plan de extincién puede prevenir
desastres de grandes magnitudes.

Al final de la primera etapa, la generacion de calor es tal que las
flamas crecen rapidamente. La temperatura puede llegar facilmente
a 1000° C. Los documentos dentro de la béveda se incendian y la vida
de las personas estaria en riesgo.

Si el edificio estd construido con materiales adecuados, las flamas
consumiran todos los materiales combustibles y el fuego se auto
extinguird. Sin embargo, si los materiales de construccién son



combustibles, el fuego invadird espacios adyacentes y se extendera.
Un sistema de deteccién y extincion de incendios debe actuar antes
o inmediatamente después de la formacion de las flamas. De otro
modo el dafo sera irreversible.??

5.8.2 Sistemas para la deteccion de humo

Estos sistemas detectan incendios en su etapa inicial. Los mas usados
son los fotoeléctricos, de ionizacion y de muestreo de particulas.
Estos detectores mandan la sefal a una central de alarmas que
puede activar un sistema automatico de extincién. El sistema de
alarma debe conectarse a un centro de vigilancia permanente o a un
centro de bomberos, por medio de sefnales de teléfono o de radio.
Los sistemas que detectan calor o flamas no se recomiendan por su
baja sensibilidad.??

5.8.2.1 Sistemas fotoeléctricos

En éstos el detector capta el obscurecimiento del aire provocado
por el humo de un incendio. El detector es una foto celda que recibe
un haz. La intensidad de ésta disminuird al aumentar la cantidad de
humo y el detector registrara un cambio. Se ha usado ampliamente
en edificios comerciales comprobando ser confiable y sensible.
Requiere de mantenimiento pues el polvo acumulado puede activar
la alarma.?*

5.8.2.2 lonizacion

Los detectores de ionizacion tienen un precio similar al de los
detectores fotoeléctricos y son mas sensibles y mas recomendables.
Usan una pequena cantidad de material radioactivo que provoca
conductividad eléctrica en el aire de la camara del detector. El
humo de un incendio interfiere con la corriente eléctrica y esto
dispara la alarma.??® Sin embargo, pueden ocurrir falsas alarmas con
contaminantes en el aire.

5.8.2.3 Muestreo de particulas

Este sistema es el mas sensible y ,por ende, el mas caro. El detector
usa una lampara de xendn o un laser. Toma muestras de aire y las
hace pasar a través de un analizador que detecta contaminantes
previamente calibrados. Al rebasarse el nivel establecido dispara
la alarma. Deben instalarse en ambientes relativamente limpios,
ya que su deteccién de humo es extremadamente fina. Una de las
desventajas de estos equipos, es que son muy sofisticados y pocas
empresas ofrecen su instalacién y reparacion.
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Detector de humo fotoeléctrico.

222 Artim, N. “An Introduction to
Automatic Fire Sprinklers, Part I” WAAC
Newsletter 16:3 (Sep, 1994), p.20.

225 Lull, P, William. “Fire Protection
Supplement” Manuscript (New York
2000), p. 2.

24 Ibidem, p. 2.

225 NFPA Fact Sheets, Detectores de Humo
[en linea] (<URL: http://www.nfpa.org>)
[consulta: 8 abril de 2002].
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583 Sistemas de supresién de incendios

Los sistemas de supresion de incendios pueden ser manuales o
automaticos.

5.8.3.1 Sistemas de supresiéon manual

Estos son extintores portatiles o mangueras con agua a presion. El
uso de extinguidores portatiles por personal capacitado suele ser la
primera respuesta contra un incendio, sin embargo, si ésta no es
rapida o el fuego se propaga, la capacidad de los extintores serd
insuficiente ya que sélo funcionan en las etapas iniciales de un
incendio. Los extintores para una boveda de material fotografico
deben ser de tipo A (para fuego provocado por materiales organicos
como papel y plastico). Los mas recomendados para documentos
son los de polvo con sulfato y fosfato de amonio, sin embargo, sus
residuos pueden causar dafos a las fotografias.??

Tipo Agente Extintor Ventajas/ Desventajas Clase
Sélido (polvo) Sulfato de amonio Agente multiproposito pero deja residuos | A,B,C
Fosfato
(mezcla)
Sélido (polvo) Bicarbonato de potasio, | Efectivo pero deja residuos y polvos B,C

carbamato o cloruro de | corrosivos

potasio
Espuma Espuma expandible La espuma es menos danina que elagua |AB
pero es menos efectiva, puede haber
reignicion
Liquido Agua Efectivo pero dana documentos A
AFFF (aqueous film AB
forming foam)
Gas Co, No hay residuos; menos dafino que el B,C
agua pero menos efectivo (reignicion)
Gas Halén 1211 Descontinuados =

226 | avédrine, Bertrand. Op. cit., p. 81.

928

Caracteristicas de extintores portatiles. Bertrand Lavédrine, A Guide to the
Preventive Conservation of Photograph Collections, 2003, p. 80.

Las mangueras de agua sélo pueden ser utilizadas por los bomberos
por lo que su efectividad depende del tiempo en que éstos tarden
en acudir al incendio. Ademas, el agua a presién causa dafos
irreversibles a las colecciones, incluso a las que no fueron alcanzadas
por el fuego. Hay que recordar que para los bomberos la prioridad es
la seguridad de las personas, no la del contenido de los edificios. Por
esta razén, dentro de la béveda de almacenamiento, se recomienda
la instalacion de sistemas de supresion automatica ademas de los



extintores portatiles.
5.8.3.2 Sistemas de supresion automatica

Estos se recomiendan en espacios que no estdn ocupados
permanentemente, ya que se activan automaticamente por medio
de detectores térmicos o de humo. Existen sistemas a base de
agua que funcionan bajando la temperatura y sistemas de gas que
eliminan el oxigeno.

1) Sistemas que utilizan agua
Rociadores

Los rociadores de agua extinguen el fuego al enfriar los materiales
tras el contacto directo con el agua . Esta disminuye la temperatura
inhibiendo el proceso de combustién y la ignicion de combustibles
cercanos.

El abastecimiento de agua es por medio de tuberia conectada a una
fuente que proporciona agua en cualquier momento.??’ La tuberia
tiene vdélvulas rociadoras colocadas a cierta distancia una de otra
que se activan de manera individual al aumentar la temperatura de
la zona dentro de la habitacién.?”® Un elemento termosensible se
derrite y deja pasar el agua. Durante las primeras etapas del incendio,
cuando el calor es incipiente, el sistema no se activard, sin embargo, a
medida que el fuego se propague, la temperatura aumentard, dando
lugar a la descarga de agua.?”®

Los rociadores de agua son comunes en diversos tipos de
construcciones por ser baratos, confiables y efectivos. Algunas de las
instituciones que usan este sistema son la Biblioteca del Congreso
en Washington, el Smithsonian, la Biblioteca y Archivos Nacionales
de Canad3, y la Biblioteca Nacional de Escocia.?*° Sin embargo, debe
preverse el riesgo que implican, como el congelamiento de agua en
las tuberias, fugas en los sistemas de tuberia himeda y la descarga
prolongada.

La mayoria de los incendios se extinguen con una descarga de 400
litros. Cada rociador descarga de 40 a 80 litros por minuto por lo que
en diez minutos, casi cualquier fuego puede apagarse.?' El sistema
de rociadores debe apagarse una vez que el fuego ha terminado (o
en caso de mantenimiento o modificacion). Las vélvulas de control
regulan la salida de agua y pueden cerrarse. En edificios grandes el
sistema de rociadores puede dividirse con una valvula de control en
cada zona.
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Rociador.

27 Se recomienda tener por lo menos
dos fuentes distribuidoras de agua.

228 Las temperaturas de activacién
comunmente son de 57 a107°C.

29 Artim, N.“An Introduction to Automatic
Fire Sprinklers, Part 1" Op. cit., p.20.

20 Artim, N., “Alternatives to Halon &
Other Halocarbon Fire Extinguishing
Agents.” Environment Canada,
Environmental Protection Branch, Fact
Sheet #14 (Ontario, February, 2000).

21 Lull, P, William. “Fire... Op. cit., pp. 4-5.
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22 Wilhelm, H. Op. cit., p. 569.

23 Comunicacién personal con William
P. Lull en el curso “Conservation
Environments for Museum and Libraries”
el4 de Febrero del 2002 en la Universidad
de Nueva York.

24 Artim, N."An Introduction to Automatic
Fire Sprinklers, Part ll: System Types.
WAAC Newsletter 17:2 (May, 1995), pp.
23-28.

25 Lull, P, William. “Fire... Op. cit., p. 5-9.
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El dafio ocasionado por el agua de los rociadores suele ser fatal para
las colecciones fotograficas. Henry Wilhelm sefala que, a pesar de su
efectividad para suprimir incendios, estos sistemas deben evitarse ya
que el dafo por agua es irreversible y sumamente destructivo.®3? Sin
embargo otros expertos como William P. Lull, consultor de ambientes
para museos y archivos en Nueva York, afirma que el agua no sale
de los rociadores con demasiada presidon y que debido a que los
documentos estan dentro de guardas de segundo y tercer nivel, los
dafos por el agua no serian tan graves. Hay que tomar en cuenta
que los sistemas que utilizan gases no aseguran la extincion total
del fuego por lo que en ocasiones los bomberos terminan usando
mangueras a presidon danando mas las colecciones que los sistemas
de rociadores®*3,

El riesgo de descargas accidentales de los rociadores es menor de
lo que suele pensarse. Segun estadisticas de companias de seguros
en Estados Unidos, la falla de las valvulas rociadoras es de una cada
16,000,000 al afo. En realidad este es uno de los sistemas de extincion
mas probados y conocidos en Estados Unidos y es reglamentario por
seguridad humana.?**

De elegirse este sistema de extincién dentro de las bovedas, se
debera elaborar un plan de emergencia detallado que especifique
qué hacer con cada tipo de fotografias en caso de que sufran dafos
por agua. También se recomienda el mobiliario cerrado y protegido
contra posibles descargas de agua.

Distribucién y tipo de rociadores

Existen tres maneras de distribucidon de agua en los rociadores para
archivos.®

«  Tuberia hiumeda
« Tuberia seca
«  Accion previa

Todos tienen cabezas cerradas independientes que se abren por la
accién del calor cuando hay fuego en el 4rea bajo la valvula. Otros
sistemas, que liberan agua en todas las valvulas al detectar un
incendio deben descartarse por completo.

El sistema de tuberia himeda es el mas comun y el menos caro. Las
tuberias permanecen llenas con agua a presion. El calor del fuego
derrite el elemento termosensible de la valvula y ésta descarga agua
inmediatamente. Este sistema tiene el inconveniente de permitir
descargas accidentales. Sin embargo, una instalacién adecuada con
buen mantenimiento es menos riesgosa. Su ventaja es el bajo costo



por lo que, a pesar de su alto riesgo, podria instalarse en instituciones
que cuenten con escasos recursos, siempre y cuando las fotografias
se protejan contra dafos causados por descargas accidentales de
agua. En caso de incendio, su reestablecimiento es facil y rapido.>¢
Su principal desventaja es que a bajas temperaturas (como las que
requiere una béveda) se congela el agua en las tuberias.

La tuberia seca, en cambio, esta llena de aire o de nitrégeno
comprimidoquemantienenalagua lejosdeldreadealmacenamiento.
Al abrirse la vélvula rociadora, el gas comprimido escapa, el agua
avanza por la tuberia y sale por la valvula rociadora. A diferencia de
la tuberia humeda, el tiempo de respuesta no es inmediato ya que
el agua demora hasta un minuto en salir. También existe el riesgo
de descarga accidental por fallas en las valvulas. Su mantenimiento
es mas costoso pues incluye mas componentes. Una de sus ventajas
sobre el sistema de tuberia himeda es que evita el congelamiento
del agua.?” Los National Archives and Record Administration de
EUA senalan en las especificaciones para almacenar documentos
gubernamentales en frio, que el sistema de extincion de incendios
debe ser de tuberia seca, con rociadores de baja descarga de tipo
niebla.?*®

Elsistemadeaccién previa, también esdetuberiasecaperolasalidade
agua se activa mediante la valvula de accion previa que es controlada
electronicamente por un detector de humo, de calor o de fuego. Una
vez activado el sistema, el agua correra por las tuberias en un tiempo
de entre 90 segundos a tres minutos hasta llegar a los rociadores en
donde se detiene. Para que el agua pueda salir, las valvulas rociadoras
deben activarse por un incremento de la temperatura. Gracias a este
sistema doble, el riesgo de falsas descargas es menor. Aun cuando los
sistemas electrénicos manden falsas alarmas, el agua correra por la
tuberia, pero no podra salir si las valvulas rociadoras estan cerradas.
Si una valvula rociadora se abre por accidente, no descargara agua si
el sistema electrénico de deteccion de humo no ha activado la salida
de agua hacia las tuberias. Debido a que las tuberias estan vacias, no
existe riesgo de congelamientos. Este sistema es costoso, requiere
de mantenimiento y la instalacién de varios detectores de humo
en cada area protegida. Si no puede darsele mantenimiento, no se
recomienda.

Sistema por nebulizacién

Es un sistema de supresion novedoso que arroja una pequeia
cantidad de agua destilada a presion, por orificios que forman gotas
de un tamafo de 50 a 400 micrones de didmetro. Asi crea una niebla
de vapor de agua que extingue el fuego en el drea contigua por su
accion enfriadora. La cantidad de agua que utiliza es limitada. El agua
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Funcionamiento del sistema de tu-
beria seca.

236 Artim, N. Op. cit., pp. 23-28.
7 |bidem, pp. 23-28.
238 NARA specification. Op. cit., p. 16.
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Extincién de fuego con sistema de
nebulizacion.

29 Lull, P, William. “Fire... Op. cit., p. 10.

240 Artim, N. “An Update on Micromist
Fire Extinguishment Systems” WAAC
Newsletter 17:3 (Sep, 1995).

241 Lull, P, William. “Fire... Op. cit., p. 11.

102

correportuberiasyvalvulas similaresalas utilizadas porlosrociadores,
pero de menor tamano. También se activan por calor. Este sistema
permite enfriar zonas que comunmente estarian fuera del alcance de
los rociadores tradicionales de agua. Ademas las cantidades de vapor
de agua son minimas, lo cual evita la destruccion de los materiales
al mitigar el fuego. EI NFPA 750 Standard for the Installation of Water
Mist Fire Protection Systems 1996 ofrece definiciones y descripciones
del sistema pero no explica detalles respecto a su aplicacion, uso,
inspecciones, pruebas y mantenimiento. Como cualquier sistema
complejo necesita mantenimiento e instalacién especializada por lo
que su costo es elevado.?* Ademads requiere detectores de incendios
muy sensiblesy confiables como los de muestreo de aire. Este sistema
se estd probando en la Biblioteca del Congreso y el fondo reservado
de Canterbury Shaker, EUA.>*

2) Sistemas de gases

Los sistemas parar mitigar fuego mediante la introduccion de un
gas en lugares cerrados o confinados que reemplaza al oxigeno de
la habitacion, se han utilizado desde hace varias décadas. Utilizan
gases halégenos, gases nobles, didxido de carbono o mezclas de
éstos, introducidos a altas concentraciones para que detengan la
combustion.

Estos sistemas extinguen el fuego sin la introduccién de agua y
alcanzan lugares inaccesibles para los sistemas con rociadores.*!
Sélo funcionan en lugares confinados, pues para extinguir el fuego
se debe mantener una concentracion alta del gas. Son apropiados
para una béveda, siempre y cuando se detengan de inmediato los
sistemas de ventilacién y aire acondicionado, para impedir la entrada
de oxigeno. Para reducir el impacto de una descarga accidental y
mejorar su eficiencia se recomienda subdividir las areas protegidas
o zonas de supresién con materiales resistentes al fuego. En bévedas
grandes esto puede representar un inconveniente o un gasto
adicional. Los problemas mas frecuentes ocurren cuando el area
confinada presenta rupturas o puertas abiertas y el gas se escapay no
se acumula en las concentraciones necesarias para mitigar el fuego.
Los gases suprimen condiciones de combustién pero no siempre
extinguen el fuego. De hecho, si existen materiales combustibles
y altas temperaturas, al disparse el gas y permitir nuevamente el
acceso del oxigeno en el aire, el fuego puede reiniciar. Esto no ocurre
con los sistemas de agua, los cuales bajan la temperatura. Ademas la
instalacién de un sistema de gas no garantiza que las colecciones no
sufran dafo por agua ya que los bomberos suelen mojar el &rea para
asegurarse de que la extincién del incendio es total. Otra limitante
es que no extinguen el fuego que no requiere de oxigeno para
propagarse como el de las peliculas de nitrato de celulosa; en éstas



la combustion ocurre incluso en el vacio. Sélo el agua es capaz de
mitigar ese tipo de incendios.?*?

Se recomienda tener siempre una reserva de gas para que en caso
de descargas accidentales el drea no se quede sin proteccion. Las
descargas pueden causar desplazamiento de objetos ligeros. Los
sistemas de gas requieren de revisiones periddicas para detectar
fugas. Su costo es mayor que el sistema de rociadores.

Didéxido de Carbono

Requiere una concentracién de por lo menos 30% para extinguir el
fuego. El CO, no causa dafo a las fotografias pero su alta toxicidad
lo hace peligroso y poco usado. Este sistema de extincidn proteje las
bovedas de la NASA por que es muy poca la gente que tiene acceso.
Como medida de proteccién, en la béveda hay letreros que indican
evacuar en menos de 30 segundos si es que la alarma suena.??

Halon

Este sistema fue inventado en la segunda guerra mundial para
submarinos, donde el uso de diéxido de carbono era fatal. Halén es el
nombre genérico de los hidrocarburos halogenados que contienen
cualquiera de los halégenos como el cloro (Cl), fldor (F), iodo () y
bromo (Br).

El halén 1301, (bromotrifluormetano) es un gas incoloro, inodoro y
no téxico en concentraciones de 5 a 6%. Sin embargo esta prohibido
en muchos paises ya que destruye la capa de ozono.>** Este gas
extingue el proceso de combustion al eliminar el oxigeno del area
circundantey no deja residuos dafinos para el material fotografico.?*
El drea protegida debe estar sellada para que el gas no se disipe antes
de cumplir su funcién, por lo que los ductos de aire acondicionado
deben cerrarse de inmediato.

El halén 1211 y el 1200, usados en extinguidores portatiles pueden
ser toxicos si se usan en lugares confinados.

Elhalénescaroyenalgunos paisesyano sevende porreglamentacién
ambiental, por lo que muchas instituciones compran tanques de
otras instituciones que ya no los utilizan.?*

Existen otros gases cémo el FM-200 (heptafluoropropano) y el FM-
100 (bromodifluorometano).?*’ Los sistemas de gas halén son mas
caros pero el area impregnada no requiere de limpieza. Sin embargo
a altas temperaturas éstos pueden generar subproductos corrosivos
para las fotografias.
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242 Ibidem, p.12.

23 Wilhelm, H. Op. cit., p. 327.

24 En el afo de 1987 mediante un
acuerdo internacional conocido como
el protocolo de Montreal se ordend
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Sistema de supresién de incendio
con gas halén en las bévedas Holly-
wood, Ca. Cortesia Hollywood Vaults.

Sistema de supresion Inergen en la
boveda para fotografias de la Na-
tional Gallery of Art, Washington.
D.C. construida en el afio 2002.

28Artim, N. “Alternatives...Op. cit.
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Gases inertes

Utilizan gases nobles (grupo VIl de la tabla periédica de los
elementos), incoloros, inodoros e inertes por lo que no destruyen la
capa de ozono. Las marcas mas conocidas son:**

Inergen: nitrégeno (52%), argén (40%) y didxido de carbén (8%)
Argonite: nitrégeno (50%), argon (50%)
Argon: 100% argoén

Para que extingan un incendio se requieren concentraciones de 40 a
50% del volumen del &rea confinada. Una de sus desventajas es que
no pueden almacenarse en estado liquido a temperatura ambiente
por lo que requieren mas espacio que otros sistemas de gas. Su
costo es aproximadamente 80% mas barato que los hidrocarburos
halogenados.

c) Otros sistemas

Existen otros sistemas de supresién que utilizan aerosoles en polvo,
guimicos secosy espumas. Estos no se recomiendan para una béveda
pues dejan residuos quimicos que deterioran a las fotografias.

5.9 Seguridad contra robo y vandalismo

Para planear un sistema de seguridad contra robo y vandalismo debe
realizarse una evaluacion de los riesgos, determinando la posibilidad
de que sucedan y el impacto de posibles pérdidas o dafios a las
colecciones. Este estudio, permitird crear una politica de seguridad.
Esta politica debera ser elaborada conjuntamente por autoridades
legales, personal del archivo y consultores especializados.

Para un mejor control del acceso se recomienda que la béveda
no tenga varias entradas. El personal del archivo debe estar alerta
de cualquier actividad sospechosa y estar capacitado sobre
procedimientos basicos de sequridad. El publico o los investigadores
no deben tener acceso a la béveda. Deben revisar las fotografias en
un area destinada a este fin. Las fotografias deben ser proporcionadas
por el personal del archivo, quien debe revisar su condicién antes y
después de la consulta. Es importante que las fotografias cuenten
con un numero de inventario o de catalogo para detectar si faltaran.
Se recomienda que las cajas o guardas de segundo nivel no lleven
informacién de su contenido (como el nombre del fotégrafo). Un
guardia debe revisar las pertenencias de los investigadores a la
entrada y a la salida y éstos deben registrarse.

Sistemas de seguridad en bévedas:



«  Sistemas de deteccidn, como sensores de movimiento o
de sonido.

« Sistemas de conexién y desconexién, como cerraduras
de alta seguridad o con cédigo. Debe establecerse
un método para el control de las llaves. Si la béveda
tiene coédigos de seguridad, éstos deben cambiarse
periédicamente, especialmente cuando haya cambio de
personal.?*

«  Sistemas de aviso, como alarmas acusticas y luminosas.

« Sistemas de circuito cerrado (C.C.T.V) con camaras
conectadas a monitores que permitan obtener (de
manera continua) imagenes de lugares y situaciones.

5.10 Mobiliario

El disefio del mobiliario en una béveda debe optimizar el espacio,
garantizar el manejo adecuado de las fotografias y la seguridad
del personal. Es recomendable que sea versatil y susceptible al
reacomodo ya que el tamafio y caracteristicas de un archivo suelen
cambiar con el tiempo.

Debeestar construido con materiales no corrosivosy nocombustibles.
Deben evitarse los muebles de madera,de plywood o materiales
similares ya que son combustibles y liberan productos nocivos para
las fotografias como peréxidos, acidos orgdnicos y formaldehido.
Una buena opcién son los muebles de metal no corrosivo como el
acero inoxidable o el aluminio anodizado?° o de metal laqueado o
pintado. De elegir cualquiera de los dos ultimos debera cerciorarse
que el acabado sea durabley no contribuya al deterioro de materiales
fotograficos. Por ejemplo, no debe contener substancias daninas de
las resinas con exceso de plastificantes ni compuestos clorados.?'
Los metales pintados pueden emanar gases toxicos si no han secado
por completo en un horno. Una prueba rdpida para saber si un metal
pintado estd completamente seco, es aplicar metil etil cetona en
un trapo y frotar la pintura, si ésta se disuelve es que no esté bien
horneado.”?

Para evitar problemas se recomiendan los metales laqueados con
recubrimientos epdxicos que secan por polimerizacién y no por
evaporacion del disolvente. Para aplicar estos acabados, la superficie
metdlica se lava con una solucién de fosfato que elimina grasas o
suciedad que dificultan la adherencia de la pintura. Después, por
medios electrostaticos se deposita una cubierta homogénea de
poliéster epdxico hibrido en polvo. Esta debe fabricarse con el
estandar de calidad ISO 9002. Posteriormente se hornea. El acabado
debe pasar pruebas de resistencia ante acido acético, amoniaco, lejia
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Sistema de circuito cerrado en las

boévedas Hollywood, Ca.Cortesia Holly-
wood Vaults.

Sistema de seguridad de cerradura
con clave en las bovedas Hollywood,
Ca. Cortesia Hollywood Vaults.

249 Guidelines for the Security of Rare
Book, Manuscript, and Other Special
Collections [en linea] (<URL: http://www.
museum-security.org>) [consulta: 15 de
abril de 2003].

0[SO 18920:2000 [4].

2511S0O 18911:2000 [5].

22 Lavédrine, Bertrand. A Guide to the
Preventive Conservation of Photograph
Collections. Los Angeles: The Getty
Conservation Institute, 2003, p. 59
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al 10% y alcohol.?*® Se recomienda que el metal sea acero templado,
rolado en frio y calibrado. No debe de presentar rebabas ni filos que
pongan en riesgo a los documentos y guardas de segundo nivel o
que sean puntos de corrosion al romperse la capa de pintura. Los
colores claros para la pintura permiten detectar anomalias en los
muebles como corrosion, ataque bioldgico, etc.

Los estantes cerrados, tipo gabinete, evitan la acumulacién de polvo,
suciedad y protegen hasta cierto punto a las fotografias en caso de
incendio o inundacién. También amortiguan los cambios bruscos
de humedad relativa. Las repisas o estantes abiertos sélo deben
usarse si los documentos se encuentran dentro de cajas. En bévedas
climatizadas los muebles cerrados deberan contar con aperturas
que permitan la circulacion del aire en su interior.** Los muebles no
deben colocarse en contacto con los muros para evitar microclimas y
no deben bloquear los ductos de aire acondicionado o los sistemas de
seguridad. Tampoco deben colocarse préximos a sistemas eléctricos.
Su acomodo debe permitir la circulacion del aire dentro de la béveda
y el paso de personas con el carrito de transporte de obra.

Al revisar las especificaciones técnicas del mobiliario debe observarse
la capacidad de carga y cerciorarse que soporten el material
fotografico. Es recomendable que los muebles tengan mecanismos
antivolteo (anti-sismo), en especial los que contengan fotografias
con soporte rigido como daguerrotipos, ferrotipos, negativos sobre
vidrio y diapositivas para linterna magica.

Para optimizar el espacio pueden usarse estantes movibles
(compactos) con rieles, pisos y rampas, cuyos sistemas estan
disefados para desplazar uno o mas anaqueles por medio de una
manivela mecénica o un sistema eléctrico.

Al colocar las fotografias se recomienda dejar un espacio vacio al
nivel del suelo como proteccién en caso de inundacién.



6 MONITOREO Y MANIPULACION DE
DOCUMENTOS FOTOGRAFICOS EN UNA BOVEDA

6.1 Monitoreo

Una vez que la bdéveda se ocupa y los equipos se encuentran
funcionando, debe establecerse un plan de monitoreo que incluya
el estado del inmueble, las condiciones ambientales de la béveda y
el estado de conservacion de las fotografias. Cada institucién debe
disenar el plan de acuerdo a sus caracteristicas y posibilidades.

Los estandares internacionales recomiendan inspeccionar las
colecciones cada dos o tres afos. Si existen fallas en los equipos
de aire acondicionado o desviacién de los parametros ambientales
establecidos, las inspecciones deben ser mas frecuentes. Las
colecciones grandes pueden evaluarse mediante un muestreo
al azar. Las fotografias mas importantes deben inspeccionarse
periédicamente. La inspeccién puede hacerse por observacion
buscando desarrollo bioldgico, deterioros fisicos o cambios de
densidad graves. Las imagenes con soporte de acetato de celulosa
pueden inspeccionarse mediante la medicién de su acidez con los
detectores de acidez AD- Strips. Si se detecta algun problema deben
tomarse las medidas necesarias para corregirlo.

También es necesario hacer un analisis de riesgos y un plan de
emergencias disefado especificamente para el tipo de fotografias
que resguarde la béveda.

6.2 Manipulacion

Esimportante establecer un reglamento de consultay de acceso a las
fotografias que sea respetado por el personal del archivo y la gente
que las consulta.

Para su manipulacién las fotografias deben tomarse por los bordes
usando siempre guantes de algodén o latex. Deben transportarse
sobre un soporte rigido que evite que se doblen y en un estante
movil que minimize el riesgo de accidentes.

El almacenamiento en frio limita la consulta de los documentos
debido al tiempo de acondicionamiento al que deben someterse
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antes de darlas al usuario. Por esta razdn se recomienda contar con
otro medio de consulta rapida como los catalogos electrénicos.

Sacar las fotografias de una boéveda fria requiere de cuidados
especiales que garanticen su estabilidad. Debe evitarse la
condensacion de humedad en la superficie fria de las fotografias
al trasladarlas a un ambiente templado como el de una sala de
consulta. También hay que tener cuidado al manipular las fotografias
almacenadas atemperaturasy humedades relativas bajas, ya que son
menos flexibles y susceptibles a dafios fisicos. La guia para el manejo
de fotografias almacenadas en frio de Sarah Wagner®**restauradora
de NARA, indica lo siguiente:

l. Materiales para manipular las fotografias almacenadas en bovedas
frias

a) Bolsas de plastico (de polietileno o polipropileno) tipo “zip-
lock” ®.

b) Guantes de algodén.
c) Carritos de trabajo y contenedores apropiados.
[Il. Manipulacién de fotografias en bovedas frias con humedad relativa

controlada (donde el contenido de humedad de las fotografias
permanece en equilibrio con la HR de la boveda)

Manipular los materiales cuidadosamente. Las fotografias frias son
fragiles y quebradizas, pueden dafarse facilmente si se doblan.

a) Localizar las fotografias, o las cajas, en la béveda.
b) Colocar las fotografias sueltas o las cajas que las contienen

dentro de la bolsa de plastico; extraer el aire, y sellarla. No utilizar la
bolsa si:

. Elsello“zip-lock”® no funciona, 6
« Labolsa estd rasgada o tiene agujeros.

255 Sarah, S. Wagner, “Cold Storage . ; .
Handling Guidelines for Photographs” ¢) Colocar las bolsas en el area designada (fria y seca) fuera de la

by Sarah, S. Document Conservation POveda. Si hay varias bolsas, separarlas para permitir la circulacion
Laboratory NARA Preservation Programs, ~de aire. Permitir que las fotografias se aclimaten gradualmente hasta

1991. National Archives and Records e alcancen la temperatura ambiente. Las bolsas que contengan
home page Administration.
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menos fotografias se aclimataran mas rapido que las que contengan
mas o las que se encuentren en cajas. La aclimatacion térmica puede
tomar treinta minutos para una o dos fotografias, y hasta 2 0 4 horas
para las cajas (dependiendo del tamafio de la caja y la cantidad de
fotografias).

No abrir las bolsas hasta que las fotografias dejen de sentirse
frias.

No intentar acelerar el proceso colocandolas cerca de una fuente
de calor.

d) Cuando las fotografias o las cajas dentro de bolsas, alcancen la
temperatura ambiente, limpie con un pano cualquier humedad
condensada en la superficie de la bolsa, dbrala y retirelas.

[ll. Cbmo re-introducir fotografias a la béveda fria con humedad
controlada

Deposite las fotografias o las cajas adentro de la boveda fria. Si esta
almacenando una caja, dbrala por un momento para permitir que el
aire tibio escape antes de colocarla en su lugar.

IV. Cobmo utilizar la prebéveda (si dispone de ella)

a) Utilice la preboveda al entrar o salir de una béveda, para minimizar
la entrada de aire externo y evitar fluctuaciones climaticas en la
boéveda.

b) En la prebdéveda se mantienen ciertos valores intermedios
de temperatura y humedad relativa los cuales dependen de las
condiciones ambientales de la boveda y del area de consulta. La
prebéveda evita la condensacién de humedad en las fotografias en
las siguientes situaciones:

« Traslado directo de la béveda a la preboéveda.

« Traslado de la prebéveda a condiciones de temperatura
ambiente.

No es necesario embolsar las fotografias si se llevan de la béveda
fria a la prebdéveda para inspeccion. Si se les permite aclimatarse
térmicamente en la prebéveda, pueden llevarse al drea de consulta
sin bolsa. Afuera de la prebéveda deben terminarse de aclimatar
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26 Reilly, J.M. Storage Guide for Color
Photographic Materials. Albany: The
University of the State of New York, 1998,
p.21-23.
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térmicamente antes de usarse, ya que los soportes plasticos como el
nitrato o el acetato de celulosa son fragiles cuando estan frios.

6.2.1 Tiempo fuera de almacenamiento

Los beneficios del almacenamiento en frio se reducen
considerablemente si las fotografias se exponen a condiciones
ambientales adversas (temperatura y humedad mas altas que las
de la béveda). Es decir, si se extraen los documento de la béveda
con cierta frecuencia o si fallan los equipos de acondicionamiento, el
indice de permanencia de las fotografias se reducird drasticamente.
Por ejemplo si una fotografia a color estd almacenada a -1 °C con
40% HRy se saca a 24 °Cy 60% HR por 10 dias, su expectativa de vida
disminuird de 1500 a 500 afos y si se saca 120 dias disminuira a 60
anos. En este Ultimo caso no habrad ningun beneficio de almacenar la
fotografia en frio ya que un indice de permanencia de 60 afios puede
lograrse almacendndolas a temperatura ambiente (21°C y 40%).%¢
Estos datos deben tomarse en cuenta al elaborar los reglamentos de
acceso y consulta de las fotografias.



7 PLANEACION Y PROGRAMA DE DISENO DE UNA
BOVEDA, APLICACION A UN CASO REAL

7.1 Planeacion y programa de diseiio

En el capitulo cuarto se definieron las cinco fases para el desarrollo
de un proyecto de construccion de una béveda:

l. Planeacion y programa de disefio
[l. Proceso de diseno

1. Proceso de construccion

IV. Ocupacion de la boveda

V. Operacién y mantenimiento

A continuacién se presenta un ejemplo de la fase de planeacién y
programa de disefio de un caso real, el Archivo Fotogréfico Manuel
Toussaint (AFMT), del Instituto de Investigaciones Estéticas (lIEs),
UNAM cuyo acervo estd almacenado en una béveda con claras
deficiencias de disefio y operacion. Es importante subrayar que esta
propuesta se realizé como mero ejercicio, ya que antes de construir
una béveda para dicho acervo deberan evaluarse las ventajas y
desventajas de otros sistemas de almacenamiento en frio como
los congeladores, refrigeradores o camaras frigorificas en los que
las fotografias se almacenan dentro de contenedores a prueba de
humedad.

7.1.1 Diagndstico del Archivo Fotografico Manuel Toussaint, lIEs,
UNAM

7.1.1.1 Antecedentes historicos

El Archivo Fotografico Manuel Toussaint pertenece al Instituto
de Investigaciones Estéticas de la UNAM y estd dedicado a la
conservacion, organizacion, catalogacién, incremento, produccion
y difusiéon de materiales fotograficos que registran e ilustran el arte
mexicano principalmente y en menor medida, el latinoamericano y
el europeo.”’

El 18 de febrero de 1935 Fernando Ocaranza, el entonces rector de la
Universidad, a peticion de Don Manuel Toussaint, cre6 el laboratorio
de arte, mismo que el 3 de agosto del afo siguiente dio lugar a
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27 Reglamento del Archivo Fotogréfico
Instituto de Investigaciones Estéticas,
capitulo 1. articulo 1, 1994.
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Instituto de Investigaciones Esté-
ticas, UNAM.

28Informacion oral recopilada por Cecilia
Gutiérrez Arriola, IIE, UNAM, 1997.

29 bidem.

20 bidem.
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el actual instituto. En ese tiempo, el Instituto de Investigaciones
Estéticas (IIEs) estaba en el tercer piso de la Escuela Nacional de
Jurisprudencia, localizada en las calles de Argentina y San lldefonso.
Cuando se construyd la Ciudad Universitaria, el Instituto se instalé en
el séptimo piso de la Torre 1 de Humanidades, junto con el Instituto
de Investigaciones Histdricas. En 1988 ambos institutos se cambiaron
a uno de los edificios del conjunto de la Ciudad de la Investigacion
en Humanidades.>®

Desdelafundaciéndelnstituto de Investigaciones Estéticas, el acervo
fotografico comenzé a crecer conforme los investigadores fueron
depositando sus fotografias y diapositivas para el uso comunitario.
Los materiales fotograficos sirvieron de apoyo indispensable para
publicaciones, investigacion, docencia y el fondo se enriquecié hasta
convertirse en uno de los acervos fotograficos sobre arte mexicano
mas importantes del pais.?*®

El archivo fotografico ofrece servicio a dependencias de la UNAM,
investigadores de otras instituciones culturales y a especialistas en
arte mexicano, siempre que cumplan con los requisitos establecidos
por su reglamento. Dentro de sus servicios ofrece la duplicacion de
diapositivas e impresiéon de fotografias blanco y negro, para fines
académicos.*°

Las principales tareas de este archivo son la catalogacién, préstamo,
reproduccién, conservacién, digitalizacién, impresiéon y toma de
fotografias.

El acervo crece por su propia produccién fotografica (de alrededor
de 15,000 iméagenes anuales) y en menor medida, por donaciones y
adquisiciones por compra o intercambio.

7.1.1.2 Caracterizacién del acervo

El acervo del Archivo Fotografico Manuel Toussaint esta formado por
aproximadamente 690,000 documentos que datan del afno 1860 a la
fecha.

Los materiales fotograficos se agrupan en tres acervos:

1) Color

2) Negativos e impresiones blanco y negro
3) Colecciones especiales
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El ultimo grupo incluye fotografias de los siguientes autores: Luis
Marquez Romay, Julio Michaud (impresor), Tina Modotti, Guillermo
Kahlo, Juan Guzman, José Maria Lupercio, Helen Escobedo, José Verde
Orive y Kati Horna. Ademas se resguardan las colecciones formadas
por los siguientes investigadores: Manuel Toussaint, Abelardo Carrillo
y Gariel, SalvadorToscano, Justino Fernandez, Paul Gendrop y Manuel
Gonzdlez Galvan entre las que destaca la coleccion de diapositivas
para linterna magica.

Las técnicasde las fotografias son las siguientes:

Cantidad®®' | Coleccién Técnicas Fotograficas

462,171 Acervo a color a) Diapositivas 35mm. a color con soporte de
acetato de celulosa

b) Placas a color 120 mm. con soporte de acetato de

celulosa
167,006 Acervo de negativos e | a) Negativos blanco y negro con soporte de acetato de
impresiones  blanco y | celulosa
negro b) Impresiones blanco y negro en papel de fibra y papel
plastificado?®?
60,774 Colecciones especiales a) Impresiones positivas

Albuminas, ambrotipos, daguerrotipos, ferrotipos,
positivos paralinternamagica, papelsalado,impresiones
cromoégenas, cianotipos, Dufaycolor®, impresiones
plata-gelatina de revelado quimico (DOP) en papel de
fibra y papel plastificado

b) Negativos

Color, blanco y negro con aglutinante de gelatina y
soporte de vidrio, de acetato de celulosa, de nitrato de
celulosay poliéster

¢) Impresiones fotomecanicas

Colotipos, medios tonos, fotograbados

7.1.1.3 Diagndstico del inmueble
1) Edificio del Instituto de Investigaciones Estéticas, UNAM.
El edificio del IIEs estd al sur de la Ciudad de México en la Ciudad

Universitaria. Los ejes del edificio son norte-sur, con la fachada
principal hacia el oeste.

e . . ., 261 Datos proporcionados por el Coordi-
El edificio fue proyectado por la Direccion General de Obras de 1a  pador del AFMT, Pedro Angeles Jiménez.

UNAM y consta de tres cuerpos dispuestos en tres plantas. 262 Resin Coated, (RC).
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Interior de la bdéveda del Archivo
Fotografico Manuel Toussaint lIEs,
UNAM. Fotografia Adriana Roldan.

263 Plano de acabados, planta primer nivel
del Instituto de Investigaciones Estéticas
e Histéricas de la Secretaria General
Administrativa, Direccion General de
Obras, UNAM, Abril, 1986.
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Estad construido con losas de concreto armado. Los muros interiores
son de tabique de 7x14x28 con aplanados de mezcla terciada y
pintados con pintura acrilica. Los techos falsos son de plafén de
tablaroca con acabado de tirol rustico. Las divisiones de cubiculos
y apartados son de tablaroca con acabado de tirol planchado.?® Su
estado general es bueno pues es un edificio de construccién reciente
sin problemas estructurales.

La Direccién General de Obras se encarga del mantenimiento. Realiza
inspecciones de rutina y atiende los reportes de funcionamiento de
equipos de seguridad y aire acondicionado.

El acceso principal al edificio es una puerta de cristal eléctrica. El
personal de seguridad lleva un registro de las personas que ingresan,
las 24 horas del dia.

Los detectores de fuego, tienen sensores fotoeléctricos de humo.
Para suprimir el fuego hay equipos manuales como extintores
portétiles y mangueras con agua a presién, en los tres cuerpos del
edificio.

El Archivo Fotografico Manuel Toussaint esta en el primer piso, en el
ala norte del edificio, en la fachada oeste. Comparte la planta con
la Direccion del lIEs, el area de publicaciones, la biblioteca Justino
Ferndndez y cubiculos para investigadores.

7.1.1.4 Diagnéstico del drea de almacenamiento
a) Inmueble

El area de almacenamiento del acervo del AFMT esta dividida en tres
secciones: preboveda, béveda 1y béveda 2.
Sus medidas son:

«  Prebéveda: 9.00 m?
. Boveda 1:4.55 m?
. Boveda 2:16.00 m?

La prebéveda funciona como area de almacenamiento para el acervo
de negativos e impresiones blanco y negro. La béveda 1 resguarda
parte de las colecciones especiales y la béveda 2, el acervo a colory
el resto de las colecciones especiales. El espacio de las bévedas 1y 2
ya esta saturado, razén por la cual se usa la prebéveda como drea de



almacenamiento.

La ubicacién de las bévedas dentro del edificio es adecuada ya que
se encuentran en la zona de menor carga térmica de la planta (zona
norte), no colindan con muros externos y no estan debajo ni junto a
instalaciones hidraulicas.

El acceso a la preboveda se hace por una puerta de tambor de
madera con ventana de vidrio. Las dos bévedas tienen puertas de
madera y metal con cierre a presién. Los muros son de tabique con
recubrimiento de panel con alma de espuma de poliuretano y malla
de metal desplegado, con aplanado de mezcla terciada y acabado
de pintura epdxica.?®* Los muros de la prebéveda son de tabique con
aplanado de yeso, acabado con tirol planchado y pintura vinilica. El
techo de las bévedas tiene el mismo recubrimiento y acabado que
los muros y el de la prebdveda es de tablaroca con acabado de tirol
rustico. El piso de los tres locales es de loseta de vinilica de 30x30
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Cecilia Salgado y Eugenia Ritter 1997.
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%4 Plano de acabados, planta primer
nivel del Instituto de Investigaciones
Estéticas e Historicas, Secretaria General
Administrativa, Direccion General de
Obras, UNAM, Abril, 1986.
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INSTALACIONES
Simbologia

@ Instalacion eléctrica
E Extintor
D Detector de humo

EX Extractor

IN Inyector de aire acondicionado

b) Sistemas y equipos

Lailuminacién actual se hace con focos de tungsteno cuya intensidad
es de 300 lux.

La béveda 2 cuenta con un detector de humo tipo fotoeléctrico cuya
alarma no funciona. Ninguno de los locales tiene sistemas manuales
0 automaticos de extincion de incendios. La preboveda tiene dos
enchufes con tierra y corriente eléctrica de 120 voltios que se usan
para conectar los deshumidificadores portatiles. Ninguno de los
locales tiene alarmas de seguridad contra robo.

La prebdéveda y la boveda 2 tienen termohigrometros de caratula,
instalados en la pared. Estos aparatos no proporcionan un registro
continuo de las condiciones ambientales, se llava a cabo por el
personal en dias y horas habiles. No se calibran regularmente ya que
no hay psicrémetro u otro aparato para este fin.

El sistema de aire acondicionado
es central. Mantiene una
temperatura para el confort
humano. La unidad manejadora

Boveda 2 D

IN@

Bév. 1 | Prebéveda

EX EX hEX

cea . , , ;
de aire estd a la intemperie. El

sistema de enfriamiento por
expansion directa y promueve
fluctuaciones  drasticas  de

@
@
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M

Instalaciones del area de almace-
namiento, Cecilia Salgado y Eugenia
Ritter, 1997.
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temperatura. En verano puede
mantener una  temperatura

promedio de hasta 22.6°C.

El aire acondicionado no se controla automaticamente por lo que
debe apagarse en vacaciones, en fines de semana y por las noches.
Los tres locales tienen termostatos pero éstos no sirven.

Los ductos del aire acondicionado son de metal. Cada uno de los
locales tienen dos rejillas en el techo, una de inyeccion y otra de
extraccion de aire. Estas no estdn ubicadas correctamente y la
corriente de aire frio no se distribuye homogéneamente dentro de
las bévedas.

La unidad manejadora no es hermética por lo que permite el acceso
de aire del exterior.



La unidad manejadora tiene un filtro de baja eficiencia de fibra
de vidrio, que no es suficiente para proteger las colecciones
fotograficas.

La deshumidificacién se hace con aparatos portatiles instalados
dentro de la béveda que trabajan por refrigeraciéon y condensaciéon
de humedad ambiental, con un sistema tipo deshumidificacién-
recalentamiento. Estos aparatos bajan un maximo de 5% y calientan
elambiente hasta 5°C, dejan de funcionar sila temperaturaes menora
16°C. Ademas tienen el riesgo de producir corto circuito al interior de
la béveda. Para almacenar el agua condensada tienen contenedores
de plastico que se deben vaciar peridédicamente.

c) Analisis de las condiciones ambientales

Conelobjeto de conocerlas condiciones ambientales que prevalecen
en el 4drea de almacenamiento se analizaron 4684 mediciones
individuales de humedad relativa y temperatura tomadas en la
boéveda 2y la prebéveda del AFMT. Las mediciones se hicieron todos
los dias de lunes a viernes a la 1:00 de la tarde durante siete afios (de
1993 al 2001) por medio de termohigrometros de caratula.?*

Resultados:

« Latemperatura es templada.

« La temperatura promedio es de 20°C en béveda y 21°C
en prebéveda.

« La temperatura minima es de 8°C béveda y 12°C
prebéveda, durante el invierno.

+ Latemperatura maxima es de 29°C béveda y prebdveda,
durante el verano.

« Las fluctuaciones diarias de temperatura son de hasta
+/- 6°C en béveda y +/- 5°C en prebéveda.

« La temperatura depende de los cambios de clima en el
exterior.

« Durante un tiempo equivalente al 9% del afo, la
béveda permanece dentro del rango de temperatura
considerado caliente (mayor a 24°C).

« Durante un tiempo equivalente al 9% del afo, la
béveda permanece dentro del rango de temperatura
considerado fresco (menor a 18°C).

«  Durante un tiempo equivalente al 82% del afo la béveda
mantiene condiciones templadas (18°C-24°C).

Capitulo 7

25 Debido a que los termohigrometros
no fueron calibrados durante varios anos
puede existir cierto margen de error en
su lectura. Estos se calibraron en el afio
2002 marcando un error de 2% en la
humedad relativa.
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26 E| significado de los colores son:
verde- no hay, amarillo- peligroso, rojo-
muy peligroso.
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+ Los niveles de humedad relativa son moderados.

+ La humedad relativa promedio es de 46% en béveda y
prebéveda.

+ La humedad relativa minima es de 25% en béveda y
prebéveda, en invierno.

+ La humedad relativa méaxima es de 70% en bdveda y
prebéveda, en época de lluvias.

« El incremento notable de los niveles de humedad
relativa en época de lluvia muestran que las condiciones
ambientales en la béveda dependen de las exteriores. En
esta época la HR rebasa 55%.

« Los niveles de humedad relativa no son un riesgo para
las fotografias por deterioro biolégico (a pesar de que
se alcanzan niveles peligrosos de hasta 70%, éstos no se
mantienen el tiempo suficiente para permitir el desarrollo
de microorganismos).

«  Existen fluctuaciones diarias de humedad relativa de +/-
14% en béveda y +/-13% en prebéveda.

La informacién de HR y temperatura recolectada del afio 1993 al
2001 se ingreso en el programa Climate Notebook®, desarrollado por
el Image Permanence Institute con los siguientes resultados:

|Materia| Nivel de alerta?®® Razdn de la alerta |

Pelicula de acetato amarillo  Temperatura;
envejecimiento acelerado

Impresiones B/N amarillo  Envejecimiento acelerado
Imagenes de estuche amarillo  Variacion de temperatura
Pelicula de nitrato amarillo  Temperatura;

Envejecimiento acelerado

TWPI indice de preservacion a través del tiempo
Béveda 45 anos
Preboéveda 44 ainos
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T and RH of IIE Mexico
For the 105 Month Period Monday Mar. 22, 1993 to Tuesday Dec. 18, 2001
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Gréfica de temperatura y humedad relativa en la boveda del Archivo
Fotografico Manuel Toussaint del lIE,UNAM.
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T and RH of Pre-Boveda
For the 105 Month Peried Monday Mar. 22, 1993 to Tuesday Dec. 18, 2001
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7.1.2  Analisis costo-beneficio

Una vez analizadas las condiciones de almacenamiento y preservacion

Capitulo 7

del AFMT se estudiaron diferentes soluciones y costos aproximados de
almacenamiento. En etapas posteriores del proyecto se deberan hacer

calculos mas precisos.

Opcion 1 Opcidn 2

Opcién 3%

Adaptacion de Construccion de Construccion de
la boveda existente | una nueva boéveda una nueva béveda

adaptacion u construccion
de la béveda.

Rangos de HR  y | 21°C 10°C -30C

temperatura 30% HR 30% 30%

Indice de perma- 100 afos 600 anos 3500 afnos

nencia (mat. a color)

Costo aproximado de $1,000,000.00 M.N $2,500,000.00 M.N | $6,000,000.00 M.N

Costos de mantenimiento | $30,000.00 M.N $40,000.00 M.N
por aho

$50,000.00 M.N

7.1.3  Definicidn del alcance y objetivos de la renovacion

Después de analizar las posibles soluciones y el presupuesto
disponible, se decidié hacer un programa formal de disefio eligiendo
la opcidn 2: la construccién de una nueva béveda que incremente la
permanencia de los materiales fotograficos a color a porlo menos 600
anos, usando sistemas y materiales de construccidon que garanticen
la seguridad de las colecciones y su estabilidad en esas condiciones
ambientales. Este rango de temperatura implica la construccion de
una boéveda fresca que no alcance los estandares internacionales
para almacenamiento de fotografias a color. Esta decisidon se tomé de
acuerdoal presupuestodisponibleyalacapacidad de mantenimiento
del llEs, ademas, de que un gran porcentaje de las fotografias estd en
proceso de catalogacién por lo que su acceso y uso sera constante.
Con la opcidn 2 se pretende alcanzar un equilibrio entre el acceso y
la preservacion de las fotografias. Los materiales de construccion y el
diseno de la ducteria seran planeados para que, a futuro (haciendo
modificaciones Unicamente a la unidad manejadora) se logren
alcanzar las temperaturas que sefialan los estandares internacionales
de almacenamiento de fotografias a color.

%7 Estas condiciones ambientales son
recomendadas para almacenamiento
a largo plazo de material a color con
soporte de esteres de celulosa en el ISO
18911:2000.
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7.1.4 Programa de disefio

Para el desarrollo del programa de disefio se formé un comité, con
un arquitecto y los siguientes miembros del archivo:

Coordinadora del AFMT: Lic. Eumelia Hernandez

Conservadora: Cecilia Salgado

Comité interno del archivo: Pedro Angeles Jiménez, Rocio Gamifio
Ochoa, Cecilia Gutiérrez Arriola, Catalina Hernandez Monroy
Arquitecto: Alejandro Marambio

Dimensiones

El espacio debe garantizar el resguardo de las colecciones del AFMT
y las nuevas adquisiciones por un minimo de 25 afnos. Considerando
el espacio de circulacion, el que ocupa el acervo existente y el que
requeriran las nuevas adquisiciones en los siguientes 25 anos, se
proponen las siguientes dimensiones.?*®

Area Dimensiones actuales Dimensiones para la nueva
construccion

Boveda 20.55m? 50 m?

Prebdveda om? 10.80 m?

Total 29.55m? 60.80 m?

28 Para sacar el calculo de crecimiento
a futuro se promedié la cantidad y
volumen ocupado en la boéveda del
material de incremento los ultimos 15
anos y se multiplic para sacar el calculo
para 25 afos, Eumelia Hernandez,
Archivo Fotografico Manuel Toussaint,
diagndstico y prospectivas, IlE, UNAM,
agosto 2001.
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Para ampliar la béveda se requiere de una reestructuracién y una
ampliacion de la fototeca hacia el ala este, en donde actualmente se
encuentra la biblioteca Justino Ferndndez.

Localizacion

La béveda debe localizarse en una zona con baja carga térmica y sin
muros al exterior para optimizar el funcionamiento del equipo de
aire acondicionado y para el ahorro de energia.

Para ubicar los puntos de menor carga térmica en el primer piso
del edificio se realizd un registro de las condiciones ambientales en
diversas areas. El drea mas fria, seca y con menores fluctuaciones de
humedad relativa y temperatura se encuentra en la zona norte, en el
espacio que actualmente ocupa la biblioteca Justino Ferndndez.

Material aislante para paredes y techos



FOTOTECA

Anteproyecto slesc

H . 9.30 SRR N

; :

I 1|

| == || Laboratorio | pi R

\ |+—— | fotografico | -

. || | Conservadion || WL Qs @

(| ) — .

| :!-1% [F ~! ~ Preboveda

1 i Lias) Consulta e =

||

B el S @ Béveda

B e ) XIXIX
e | Reprbgrafia _<‘> 11 \’(\%

| r | Ttm Y XX _'."
N o) - A B /;
F- P o ()\ /\r\_
19 aie @l ¥ O

oy \ XX LON)
AV o=

=l E

‘ Atendcnﬁﬂ 3"“*\ ||
E‘. Usugrioszé (f@
gb = q
| 0%
= | eoéd
B
L s
L 4 Coordinacion =T
I 1 hers [
- = ﬂg P

Disefo preliminar de la nueva distribucién de las areas en el AFMT,
Arquitecto Alejandro Marambio 2001.

Capitulo 7

123



Capitulo 7

29 Variaciones de humedad relativa
y temperatura  permitidas  para
almacenamientoalargoplazode material
fotogréfico segun ISO 18911:2000, I1SO
18918:2000 y 18920:2000.

270 El Preservation calculator version
1.03 para Windows®, desarrollada por
el Image Permanence Institute en
Rochester, Nueva York define los rangos
de envejecimiento de la siguiente
forma:

muy rapido IP menor que 15; rapido IP
de 15-30; moderado IP de 35-74; lento IP
de 75-199; muy lento IP encima de 200.
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Con el fin de aislar la béveda de las condiciones ambientales
exteriores y promover la estabilidad de condiciones ambientales
en su interior, los materiales aislantes de paredes y techos deberan
tener un coeficiente de transmisién global menor que 0.14 K. Estos
recubrimientos deberan construirse con materiales no combustibles
que no liberen gases contaminantes, que sean impermeables a la
difusién de vapor de agua, resistentes a vapores de 4cidos y que
tengan buena estabilidad dimensional.

Pisos

El material de recubrimiento del piso también debera ser aislante
(térmicoydevapordeagua)delascondicionesambientalesexteriores
para facilitar la estabilizacién de las condiciones ambientales en el
interior. Debe tener buena capacidad de compresién para soportar
el peso del acervo, no ser combustible, ser facil de limpiar, no liberar
gases ni particulas volatiles y ser compatible con el mobiliario.

Puertas aislantes

Las puertas de la béveda y prebéveda deben facilitar el acceso
mediante un sistema manual y dispositivos de cierre hidraulicos.
Sus materiales deben impedir el intercambio de aire con el exterior
y promover la estabilidad de la temperatura y humedad relativa en
el interior. Deben construirse con un material cuyo coeficiente de
transmision global sea menor que 0.14 K, que no sea combustible,
que no libere gases contaminantes y sea facil de limpiar.

Control de humedad y temperatura

La temperatura maxima serd de 10°C con variaciones maximas
de £2°C en 24 horas y humedad relativa de 30% con variaciones
maximas de 5% en 24 horas.?®

Estas condiciones ambientales no aceleran el deterioro, por lo que
la velocidad de reaccién serd muy lenta. ° Tampoco permiten la
germinacién de hongos.

La prebdéveda debera mantener condiciones ambientales de 18
a 20°C con variaciones de +5°C en 24 horas y HR de 40 a 50% con

variaciones de =10% en 24 horas.””"

El 53% de las fotografias del AFMT son materiales a color y el 40%
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son materiales con soporte de acetato de celulosa. Aqui se muestra
el indice de permanencia para este tipo de materiales:

Diapositivasnegativoseimpresiones | 600 afos

a color de principios de los 90's?"?

Tiempo para que se pierda (desvanezca) un
30% de los tintes menos estables

Negativos y positivos de | 300 anos Tiempo aproximado para que el soporte
manufactura reciente con soporte presente sindrome de vinagre (acidez 0.5)

de acetato de celulosa?”?

Negativos y positivos que ya | De 25 a 100 | Tiempo aproximado para que el soporte
presentan sindrome de vinagre con | afos presente acidez de 1.0 (fase autocatalitica del
soporte de acetato de celulosa?* sindrome del vinagre)

Materiales organicos*” 283 anos Tiempo para que ocurra un deterioro

significativo como decoloracién, friabilidad
u otros cambios que impliquen pérdidas
significativas en la apariencia o funcién del

material

Para lograr estas condiciones de humedad relativa y temperatura se
necesita un sistema de aire acondicionado central con una unidad
manejadora de volumen constante de aire tipo “todo-aire” y un
deshumidificador con desecantes adsorbentes, independiente pero
compatible con el sistema de enfriamiento. La unidad manejadorade
aire debe cumplir con los estandares de seguridad contra incendios y
localizarse en un lugar accesible para su mantenimiento.

Los sistemas de extraccion e inyeccion deben localizarse
estratégicamente para distribuir el aire de manera homogénea,
sin incidir directamente sobre los materiales fotograficos. La
presurizacién del aire al interior de la béveda debe ser ligeramente
positiva.

Los controles deben ser automaticos (con sistemas de apagado y
alarma en caso de mal funcionamiento). El sistema no debe producir
ningun tipo de contaminacion dentro de la béveda.

Sistema de monitoreo de condiciones ambientales
Para controlar las condiciones ambientales de labéveday prebéveda,

debe existir un sistema de monitoreo continuo (que funcione las 24
horas del dia). Para registrar e interpretar las condiciones ambientales

21 Variaciones de humedad relativa
temperatura  permitidas  para
almacenamiento a mediano plazo
de material fotografico segun 1SO
18911:2000, ISO 18918:2000 y
18920:2000.
272 Reilly, J.M. Storage Guide for Color
Photographic Materials. Albany: The
University of the State of New York,
1998.
23Reilly, J.M. IPI Storage Guide for Acetate
Film. Rochester, NY: Image Permanence
Institute, 1993.
274 Ibidem.
25 Preservation calculator versién 1.03
para Windows®, desarrollada por el
Image Permanence Institute en Rochester,
Nueva York.
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se requiere de un data logger que permita hacer el célculo del indice
de preservacién valorado en el tiempo con el programa Climate
Notebook. Ademas se debera adquirir un psicrémetro para calibrar
los equipos regularmente.

Filtros de aire

La unidad manejadora debera tener filtros que eliminen esporas,
particulas suspendidas en el aire, gases oxidantes y reductores y
productos de degradacién de material fotografico como acidos
volatiles. Para esto se requieren al menos dos niveles de prefiltros
mecanicos de baja y mediana eficiencia y un filtro absoluto de alta
eficiencia (99.97% de eficiencia para contaminantes de mas de 0.3
micrones de diametro). Adicionalmente, se deberan instalar filtros de
carbén activado para gases contaminantes. Los filtros deben ser de
tipo no combustible y el tiempo de filtrado no debe ser mayor a que
5 minutos.

lluminacion

La ldmparas instaladas dentro de la bdéveda y prebdéveda no
deben emitir radiaciones UV de mas de 75 pw/limen con una
intensidad minima de 50 lux en la parte baja del mobiliario. Deberan
ser fluorescentes, tener baja emisién de calor, interruptores
independientes y su ubicacion deberad ser transversal al sistema de
mobiliario.

Sistemas de deteccién y supresion de incendios

La boveda, preboéveday el cuarto de maquinas deben tener sistemas
sensibles de deteccién de humo conectados a un sistema de alarma
monitoreado por un tablero de control computarizado en conexién
con bomberos de la UNAM. Estos sistemas deben funcionar las 24
horas del dia los 365 dias del afio. Para la supresién de incendios
se recomienda usar sistemas de tipo automatico que utilicen
gases inertes como el Inergen®. No se recomiendan los sistemas
de rociadores de agua pues las probabilidades de que ocurran
accidentes por falta de mantenimiento es muy alta .

Mobiliario

El mobiliario para almacenar los materiales fotograficos debe estar
hecho de un material no combustible, de preferencia, de metal no



corrosivo o con acabado de pintura epdxica horneada. El disefo
de los muebles debe considerarse para soportar el peso de los
documentos y para acomodar -sin apilar- mas de 5 cajas o guardas
de segundo nivel. Ademas debe ofrecer optimizaciéon de espacio,
facilidad de manejoy mantenimiento. Para almacenar las diapositivas
serecomienda usar muebles cerrados con cajones. El sistema debe ser
adaptable a cambios de posicidn, ya que el tamaio o caracteristicas
del acervo puede variar con el tiempo. Los documentos con soporte
de vidrio no deberadn colocarse en mobiliario movil. Todos los
muebles deberdn contar con sistemas antivolteo ya que la ciudad
de México se encuentra en una zona sismica.

Nitratos
Los documentos fotograficos con soporte de nitrato de celulosa

no se deberan almacenar en la béveda. Para su conservacion se
recomienda la refrigeracién en equipos anti-explosion.

Capitulo 7
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CONCLUSIONES

Como se ha comprobado desde hace ya varias décadas, el
almacenamiento de las fotografias dentro de camaras refrigeradas
con condiciones de humedad relativa baja, es la Unica manera de
prolongar su existencia material en éptimas condiciones por un
tiempo razonable (desde el punto de vista institucional, mas de 100
anos). El beneficio que estas condiciones ambientales brindan a las
fotografias, no puede ser alcanzado por ninguna otra via.

La meta de alcanzar y mantener los pardmetros ambientales
recomendadosenlosestandares internacionalesde almacenamiento
no puede remplazarse por otra via como la de digitalizar o la de
renovar guardas de las fotografias, por mencionar algunas. La
refrigeracién de los materiales no puede esperar, ya que ésta permite
minimizar el proceso de deterioro quimico que amenaza a gran
parte de los acervos fotograficos. De este modo, en un futuro podra
continuarse con las labores de investigacion, difusion, exhibicion,
etc. de nuestros acervos y podran existir nuevos usos y formas de
apreciacion de las imagenes originales.

El disefio, construccion y operacion de una boéveda de
almacenamiento son procesos complejos que requieren de una
gran inversién y por lo tanto no deben tomarse a la ligera. Para que
el resultado en cada una de las etapas sea exitoso se requiere de la
participacion de un equipo interdisciplinario del cual, el restaurador-
conservador es parte esencial. El restaurador-conservador definira
requerimientos y evaluara las propuestas durante todo el proceso de
diseno y construccion de la boveda, no disefhara sistemas.

La presente tesis sera de utilidad para la construccién de nuevas
bévedasdealmacenamientooparalamejoragradualdelasexistentes.
Las caracteristicas de cada bdéveda dependerdn de la naturaleza,
proposito y uso de las colecciones, asi como del presupuesto
con el que se cuente para la construccion y el mantenimiento. Lo
mas recomendable es que cada uno de sus aspectos (sistemas
de tratamiento de aire, de seguridad, el mobiliario, los materiales
constructivos y las condiciones ambientales) cumplan con los
estandares internacionales de almacenamiento de fotografias. Sin
embargo, hay que anticipar que no siempre podran alcanzarse estos
parametros, no obstante las condiciones que podamos brindar a
las fotografias deben ser el resultado de nuestro maximo esfuerzo
y de un trabajo en equipo. Si las propuestas son superficiales y no



consensadas, los resultados serdn mediocres. Ademas la instalacion
de sistemas inadecuados puede ser contraproducente y perjudicial
para las fotografias.

La construccién y mantenimiento de una béveda no es un evento
aislado sino un esfuerzo permanente. De no mantener este esfuerzo,
la probabilidad de que las fotografias se deterioren es alta. Para
que la construccién y mantenimiento de una bdéveda funcione
debe realizarse dentro del marco de un plan y una estrategia de
conservacion, apoyadas en una politica nacional que promueva la
conservacion de las colecciones fotograficas.

Preservar las fotografias en un ambiente adecuado debe ser nuestra
prioridad; resulta urgente hacerlo para cierto tipo de materiales como
las fotografias a color y en soportes de nitrato y acetato de celulosa.
Dejar pasar mas tiempo sin mejorar las condiciones ambientales en
el 4rea de almacenamiento representa una decisidon que afecta de
manera negativa a las colecciones. Cualquier mejoria, por minima
que sea (por ejemplo bajar la temperatura 2 o 3 °C) representa un
avance significativo para la preservacion de las fotografias.

La construcciéon de bdvedas de almacenamiento es una buena
opcion para colecciones fotograficas grandes. Sin embargo, deben
tomarse en cuenta otras opciones como el almacenamiento en
refrigeradores y congeladores comerciales en los que la humedad
se controla colocando los documentos previamente acondicionados
dentro de bolsas selladas. Los investigadores norteamericanos
McCormick-Goodhart y Henry Wilhelm también han recomendado
la refrigeracion de muebles metalicos sellados, con determinada
cantidad de sales para controlar la humedad relativa en su interior.
Estas opciones pueden ser mas econdémicas que la construccién de
una béveda, tanto en su construccién como en su mantenimiento.

Por otro lado, el acceso a las fotografias almacenadas dentro de
boévedas frias es mas limitado. Las personas a cargo de las colecciones
fotograficas deben considerarlaincorporacién de nuevas tecnologias
de acceso como la digitalizacion de las imagenes, sin olvidar su
responsabilidad de preservar los originales.

Esta tesis se une al enorme esfuerzo que los restauradores
especializados en materiales fotograficos estan haciendo para
preservar nuestro patrimonio fotografico a fin de garantizar su uso,
goce y apreciacion por generaciones futuras.
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Anexos

Anexo 1.Tabla de encuestas

Preguntas:

1. ;Cuentan con aparatos de monitoreo de condiciones ambientales? (termohigrografos, data loggers,

psicrémetros y termohigrometros)?

2. ;Cuentan con equipo para el control de condiciones ambientales en el lugar donde resguardan
material fotogréfico? (aire acondicionado, deshumidificadores)

Nombre de la institucion Contacto Pregunta 1 Pregunta 2

Archivos fotograficos y fototecas

1. Archivo Fotografico Montebajo, José Manuel Crispin Vieyra S| NO

Edo de México montebajo@esmas.com Templada

2. Archivo Fotogréfico de Tepeji del José Antonio Zambrano NO NO

Rio, Hidalgo

3. Archivo Fotogréfico Gertrude Duby | José Welbers, lan Hollingshead SI Sl

Blom, San Cristobal de las Casas, direccion@nabolom.org Templada

Chiapas.

4. Fototeca Antica, Puebla Lic. Jorge Carretero Madrid NO NO
fototecaantica@yahoo.com

5. Fototeca de Veracruz Lic. José Roberto Sanchez Fernandez SI S|
fototeca@prodigy.net.mx Templada
fototecaveracruz@yahoo.com

6. Fototeca Etnografica (Museo Alejandro Gonzalez Villaruel NO SI

Nacional de Antropologia, INAH), agonzales.mna@inah.gob.mx

México, D.F

7. Fototeca José Garcia Payon, INAH Dra. Raquel Martinez Garrido SI Sl

Veracruz civer@prodigy.net.mx Templada

8. Fototeca Lorenzo Becerril (Centro Adriana Vazquez NO NO

Integral de Fotografia), Puebla cif@prodigy.net.mx

9. Fototeca Nacho Lopez (Instituto Evelyn Alvarez Normandia SI SI

Nacional Indigenista), México, D.F iniciidpim@rtn.net.mx Templada

10. Fototeca Plutarco Elias Calles y Lic. Norma Mereles de Ogarrio NO NO

Fernando Torreblanca, México, D.F

11. Fototeca Nacional- SINAFO/INAH, | Adriana Carral. Jefa de Departamento | SI Sl

Pachuca, Hidalgo de Conservacioén Fresca
conservacion.Sinafo@inah.gob.mx

Archivos Estatales y Municipales

12. Archivo General de la Nacién Alma del Carmen Vazquez Morales S| Sl

Fresca

13. Archivo General del Estado de Lic. Gaspar Cauich Ramirez NO NO

Campeche

14. Archivo General del Estado de Lic. Arturo Hernandez Rojas NO NO

Hidalgo
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15. Archivo General del Estado de Natalia Mellado NO NO

Puebla

16. Archivo General del Estado de Juana Martinez Alarcén SI SI

Veracruz juanijj@latinmail.com Templada

17. Archivo General del Estado del Jorge Antonio Gonzalez Ramirez NO NO

Gobierno de Guanajuato archivogeneral@guanajuato.gob.mx

18. Archivo General del poder Sergio Vazquez Romero NO NO

Ejecutivo del Estado de Oaxaca agepeo@oaxaca.gob.mx

19. Archivo Histérico de la Elizabeth M. Palacios Lopez NO NO

Benemérita Universidad Auténoma tiempo@Siu.buap.mx

de Puebla, BUAP

20. Archivo Histérico de la Ciudad de | Ing. Javier Espinoza Poo NO NO

San Cristébal L. C,, Chiapas hcvieja@casavieja.com.mx
hcvieja@portalmundomaya.net

21. Archivo Histérico de la UNAM, Lic. Sandra Pefna Haro Sl Sl

CESU (Seccién de Acervo Grafico), Sandrapena 2000@yahoo.com Templada

México, D.F

22. Archivo Histoérico de San Luis Lic. José Alfredo Villegas Galvan. I. NO NO

Potosi Loretto

23. Archivo Historico del Estado de Blanca Estela Moyrén Fuentes NO S|

Baja California Sur Pablo L. Martinez

24. Archivo Histérico del Estado de Eva Patricia Redendiz Rivera NO NO

Tamaulipas pattyres@hotmail.com

25. Archivo Histérico Municipal de Arq. Javier Martin Ruiz NO NO

Irapuato Javier12@avantel.net

26. Archivo Histérico Municipal de Susana Schleske Rubio NO NO

Ledn

27. Archivo Municipal de Guadalajara | Jose Manuel Ramos Lépez NO NO
archivo@guadalajara.gob.mx

28. Archivo Municipal de Saltillo Ivan Hisamo Motomichi Ramos NO NO
ansal@prodigy.net.mx

29. Ayuntamiento de Mérida Mario Trujeque Lara NO NO
iberlin@merida.gob.mx

30. Direccién General de Carlos Lucero Aja NO NO

Documentacién y Archivo del archies@hmol.uninet.mx

Gobierno del Edo. de Sonora

31. Unidad Regional de Quintana Roo | Lic. Roger Rodolfo Esquivel y Cab NO NO
cpopulares@hotmail.com

Archivos privados

32. Archivo Fotografico Macadam, Sr. Jose Luis Acevedo Palomo NO NO

J.L.A Palomo, México, D.F

33. Archivo Histérico Banamex, Jose Miguel Aguillén NO NO

México, D.F

jmaguill@banamex.com
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Investigacion de la Comunidad
Ashkenazi de México, México, D.F

Carrefno
cdica@hotmail.com

34, Archivo Histoérico del Arzobispado | Lic. Gilberto Gonzalez Merlo S| Sl

de México, México, D.F gil_merlo@hotmail.com Templada

35. Archivo Histérico y Palacio de Marco Antonio Hernandez Badillo SI NO

Mineria, A.C., Pachuca Hidalgo ahmm@prodigy.net.mx Templada

36. Area de Acervos Historicos de la Mtra Teresa Matabuena Pelaez S| SI

biblioteca Francisco Xavier Clavijero, teresa.matabuena@uia.mx Templada

Universidad Iberoamericana, México,

D.F

37.Biblioteca y Archivo Antonio Dra. Marcia Castro —Leal NO NO

Castro Leal, México, D.F 104552.2571@compuserve.com

Bibliotecas

38. Archivo y Biblioteca Carlos Lucero | Carlos Lucero Aja NO NO

Aja, Hermosillo Sonora clucero@rth.uson.mx

39. Biblioteca de las Artes CENART Claudia Iran Jasso SI Sl
fespbib@correo.cnart.mx Templada

40. Biblioteca Nacional de Ménica Salazar, Miguel Angel Gasca S| NO

Antropologia e Historia subdir_doc.bnah@inah.gob.mx Templada
informatica.bnah@inah.gob.mx

41. Biblioteca Nacional de México, Rosario Rodriguez (iconoteca) NO NO

UNAM rtorres@bibliognal.unam.mx

42. Biblioteca Publica del Estado de Luz Elena Vega NO NO

Jalisco romeroe@mail.udg.mx

Universidad Autonoma de cfregoso@fuentes.csh.udg.mx

Guadalajara

Centros culturales

43. Centro de Cultura Casa Lamm, Francisco Villareal/Fernando Osorio S| SI

México, D.F Alarcén/ Kimie Susuki Sato Fresca
villareal@casalamm.com.mx

44, Centro de la Imagen, México, D.F Genoveva Saavedra Garcia Sl Sl
cdymo@conaculta.gob.mx Templada

45, Centro Fotografico Manuel Paulina Ma Valencia SI NO

Alvarez Bravo, Oaxaca csmabac@prodigy.net.mx Templado
pauvalencia@hotmail.com

46. Consejo Mexicano de Fotografia, Luis Alberto Gonzélez Canseco NO NO

A.C., México, D.F alberto2002001@y.c.mx

47. Instituto Michoacano de Cultura Arg. Ménica Sanchez No se logré No se logré
imcultura@michoacan.com.mx contactar contactar

Centros de Documentacion e

informacion

48. Centro de Documentacion e Dra Alicia Gojman de Backal, Gloria NO NO
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49. Centro de Informacion y Antrop. Sonia IgleSlas y Cabrera NO NO

Documentacion (Direccion General cpcid@conaculta.gob.mx

de Culturas Populares e Indigenas),

México, D.F

50. Centro Nacional de Informacién Armando Oviedo y Rodolfo L.Gea NO NO

y Promocién de la Literatura, INBA, Fuentes

México, D.F cnipl@data.net.mx

51. Centro Universltario de Martin Sdnchez Garcia NO S|

Informacion y Documentacion,Tuxtla | bibliot@montebello.unach.mx

Gutierrez, Chiapas

Cinetecas y filmotecas

52. Cineteca de Nuevo Ledn Xavier Lopez de Arriaga /Loreto Garza | SI S|
Zambrano Templada
Igarzaz@cineteca.org.mx

53. Cineteca Nacional, México, D.F Lic. Cecilia Diaz Gonzalez Sl SI
cdiaz@cinetecanacional.net Fresca

54. Direccion General de Actividades | Ivan Trujillo Bolio SI S|

Cinematograficas, Filmoteca de la Templada

UNAM

Colegios, Escuelas y Universidades

55. Academia de San Carlos, UNAM Alicia Leiva del Valle/ Rosa Martha NO NO
Ramirez
sncarlos@servidor.unam.mx

56. Colegio de Michoacan Lic. David Hernandez Aguilar NO NO
dha@colmich.edu.mx

57.Direccion de Archivos y Fondos Claudia Maria Herbert SI SI

Histéricos de la Universidad de beplam@quijote.ugto.mx Templada

Guanajuato

58. Escuela Nacional de Artes Lic. Arcelia Jaimes Rodriguez S| NO

Plasticas, UNAM arcelia@correo.unam.mx Templada

59. Facultad de Arquitectura UNAM Laura Moreno Cortés NO NO
lauramor3@hotmail.com

60. Tecnologico de Monterrey, Dr Ricardo Elizondo Elizondo SI SI

Monterrey, N.Le6n elizond@campus.mty.itesm.mx Templada

61. Universidad Anahuac, Estado de Mtro. Daniel Mattes/ Lic José Herminio | NO NO

México Martinez
jhmartin@anahuac.mx

62. Universidad Auténoma de Lic. Aurora Figueroa Ruiz NO NO

Aguascalientes afiguero@correo.uaa.mx

63. Universidad Auténoma de Waldemaro Concha/ Carlos Magafa SI S|

Yucatan vconcha@tunku.uady.mx Templada

64. Universidad de Colima Mtra. Francisca Maganfa Carrillo NO S|

galerias@volcan.ucol.mx
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INAH

65. Coordinacion Nacional de Lic Georgina Rodriguez SI S|
Monumentos Historicos, INAH, cnmh@mac.com Templada
México, D.F
66. Direccion de Antropologia Fisica, Mtra Marcela Salas Cuest NO NO
INAH, México, D.F dafinah@mail.internet.com.mx
informatica.daf.cnam@inah.gob.mx
67. Direccion de Restauracién del Dinora Ponce de Leén NO NO
Patrimonio Cultural, INAH, México, conservacion@yahoo.com.mx
D.F
68. Instituto Nacional de Profra. Guadalupe Payan Araiza NO S|
Antropologia e Historia, Chihuahua cichih@online.com.mx
inah@encor.net.mx
69. Instituto Nacional de Lic. Silvia Nagera Tejada NO NO
Antropologia e Historia, Durango cidgo@prodigy.net.mx
snajera_tejada@hotmail.com
70. Instituto Nacional de Ezequiel CastilloR., NO NO
Antropologia e Historia, Morelos, cimor@prodigy.net.mx
Fototeca Juan Dubernard ramtes1975@yahoo.com
71. Instituto Nacional de José Antonio Garcia Estrada/ Moisés NO NO
Antropologia e Historia, Nayarit Urbicio
inahnay@nay1.telmex.net.mx
inahnay@prodigy.net.mx
72. Instituto Nacional de Arqg. Adolfo Garcia Robles NO NO
Antropologia e Historia, Sonora inahson1@rtn.uson.mx
73. Instituto Nacional de Arq Alfredo Barrera Rubio S| NO
Antropologia e Historia, Yucatan inahyuc@prodigy.net.mx Templada
Institutos y Centros de Investigacion
74. Centro de Estudios de Historia de | Lic. Josefina Moguel Flores NO NO
México, CONDUMEX, México, D.F cehmcond@prodigy.net.mx
75. El Colegio de la Frontera Norte, Alfonso Caraveo Castro NO NO
San Antonio del Mar, Baja California foto@colef.mx
76. Herbario Nacional de México, Ma. Teresa German Ramirez NO NO
Instituto de Biologia, UNAM
77. Instituto de Biologia, UNAM Biol. Maria del Carmen Loyola Blanco NO NO
loyola@ibunam.ibiologia.unam.mx
78. Instituto de Investigaciones Eumelia Hernandez SI SI
Estéticas, UNAM afortiie@servidor.unam.mx Templada
79. Instituto de Investigaciones Lic. Margarita Morfin Nuhez NO NO
Sociales, UNAM
80. Instituto Nacional de Estudios Rafael Herndndez Angeles SI S|
Historicos de la Revolucion Mexicana, | biblioteca_inehrm@segob.gob.mx Fresca
INEHRM, México, D.F hernanza@segob.gob.mx
Museos y Galerias
81. Capilla Alfonsina, México D.F Dra. Alicia Reyes NO NO
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82. Ex Teresa Arte Actual Lorena Gémez Calderon NO NO
xteresa@avantel.net
83. Museo Biblioteca Pape, A:C, Eladio Valenciano Cepeda NO SI
Coahuila mbpape@terra.com.mx
84. Museo Casa Estudio Diego Rivera | Lic. Magdalena Zavala Bonachea NO NO
y Frida Kahlo, INBA, México, D.F mcedrfk@hotmail.com
85. Museo de Arte Carrillo Gil, México, | Lic. Martin R. Sandoval Cortés NO SI
D.F marsancor@yahoo.con.mx
86. Museo de Arte Contemporaneo Mtra. Yolanda Hernandez Alvarez SI SI
de Aguascalientes info@mac8.org.mx Templada
87. Museo de Arte Contemporaneo Mtro. Jorge Contreras/Olivia Rico NO NO
de Oaxaca maco11@prodigy.net.mx
88. Museo de Arte de Querétaro José Maria Guadalupe NO NO
museodearte@yahoo.com
apeiron12@hotmail.com
89. Museo de Arte e Historia del INBA, | Dr. Enrique Cortazar/ Lic Rosa Eva NO Sl
Ciudad Juarez Vazquez Ruiz Templada
inbajuarez@hotmail.com.mx
90. Museo de Arte Moderno, INBA, Moisés Morales Montoya NO NO
México, D.F curaduriamam@correo.inba.gob.mx
91. Museo Franz Mayer Ricardo Pérez S| NO
rperez@franzmayer.org.mx Templada
92. Museo Nacional de Arte, INBA, Rosa Guadalupe Garcia Sl SI
México, D.F museonal@solar.sar.net Templada
93. Museo Nacional de las Faustino A. Aquino Sanchez NO NO
Intervenciones, México, D.F
94. Museo Nacional de los Covadonga Vélez Rocha S| Sl
Ferrocarriles, Puebla mnsmcedif@prodigy.net.mx Templada
95. Museo Nacional de Historia Hilda M. Sanchez Villanueva NO NO
Marhilda2002@hotmail.com
96. Museo Nacional del Virreinato Juan Jasso Chavez NO NO
Tepotzotlan, Edo de México virreinato.museo@inah.gob.mx
97. Museo Regional de Guanajuato, Martha Marissa Andrade Pérez Vela NO NO
Alhéndiga de Granaditas, Fototeca alhondiga@int.com.mx
Romualdo Garcia
98. Museo Soumaya Pablo Berrocal Navarro S| NO
soumaya@prodigy.net.mx Templada
99. Museo del Templo Mayor Angeles Medina Perez NO S|
cuelourdes@terra.com.mx
templomayor@attglobal.net
100. Museo Universitario, Universidad | Lic. Carlos Alfredo Rubi Cardenas NO SI
Auténoma de Baja California carlosr@info.rec.uabc.mx
101. Museo y Biblioteca Postal, Lic. Gonzalo Alarcon Osorio/Rubén NO NO
México, D.F Trejo
esainz@cepomex.com.mx
102. Sala de Arte Publico Siqueiros, Lic. América Juarez Reyes/ Mdnica SI NO
México, D.F Montes Templada

sala_Siqueiros74@yahoo.com
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Otros

Juventud, México D,F

tintajoven@yahoo.com
floydger@yahoo.com

103. Acuario Mazatlan Biol. Elizér Armando Zuhiga Guajardo | NO NO
acuario@SIin1.telmex.net.mx
acuariomzt@hotmail.com
104. Archivo de Concentracion e Lic. Irma Betanzos Cervantes NO NO
Historico de la Secretaria de Salud, docsalud@mail.internet.com.mx
México, D.F
105. Archivo Histérico del Agua, Dr. Antonio Escobar Ohmstede / SI NO
Comision Nacional del Agua, México, | Martin Gonzales So lano Templada
D.F aha@juarez.ciesas.edu.mx
mgsolano@att.net.mx
106. Casa de las Artesanias C.P. Juan Carlos Pereyra No se logré No se logré
Chiapanecas, Chiapas Garciacasach@prodigy.net contactar contactar
107. Centro Regional de Educacién Mtro. Jesus Liceaga Angeles/ Juan SI NO
de Adultos y Alfabetizaciéon Funcional | Rodriguez Yerena/ A. Morales Templada
para América Latina, CREFAL, Crefal@crefal.edu.mx
Paztcuaro, Michoacan jrodriguez@crefal.edu.mx
108. Difusién y Fomento Cultural, A.C, | Lic. Rosa Maria Rodriguez Garza Sl Sl
Monterrey, Nuevo Ledn coleccionfemsa@femsa.com.mx Templada
109. Direccién General del Acervo Maria del Carmen Escobedo Lépez, NO NO
Histérico Diplomatico, (Secretaria de Margarita Luna Luna y Martha Rita
Relaciones Exteriores), México, D.F Flores Alarcén
srodriguez@ser.gob.mx
110. Herbario Amo, México D,F Biol. Luis M. Sanchez Saldana NO NO
eric@internet.com.mx
111. Honorable Senado de la Leopoldo Vazquez Ortiz y Ricardo NO NO
Republica, México D,F Maldonado Lara
112. Instituto Estatal de Desarrollo Lic. Griselda M. Ortiz NO NO
Municipal, Oaxaca idemun@oaxaca.gob.mx
113. Instituto Mexicano de la Luis German Garcia Sanchez NO NO
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Anexos

Los higrémetros deben calibrarse perédicamente. Esto puede lograrse colocando el higrémetro en un
contenedor hermético que contenga una solucién salina saturada. Dentro del contenedor, el agua se va
a evaporar hasta alcanzar el 100% de HR, la sal agregada reducird este porcentaje de HR dependiendo su
solubilidad. Cada sal mantiene cierto nivel de humedad relativa a una temperatura determinada en el
microambiente que la rodea. La siguiente tabla muestra el nivel de humedad relativa a 20°C de acuerdo

al indice de Merck.?’®

Solucion Saturada

Formula de la Sal

Humedad relativa a 20°C

Cloruro de litio LiCl,6H.,0 11% HR
Cloruro de calcio CaCl,6H,0 32% HR
Nitrato de zinc Zn (NO,),, 6H,0 42% HR
Carbonato de potasio K, CO, 45% HR
Nitrato de magnesio Mg (NO,),, 6H,0 55% HR
Nitrito de sodio Na NO, 65% HR
Cloruro de sodio Na Cl 76% HR
Sulfato de amonio (NH,), SO, 80% HR
Cloruro de potasio KCl 86% HR
Sulfato de zinc ZnSO,7H,0 90% HR
Carbonato de sodio Na, CO,, 10H,O 92% HR
Fosfato de sodio monobasico Na,HPO,, 12 H,O 95% HR
Sulfato de potasio K,SO, 98% HR

(Lavedrine, B. 2003)

26 Crean, Julie. “Controlling Relative
Humidity with Saturated Calcium Nitrate
Solutions.” WAAC Newsletter 13:1 (Jan,
1991), pp. 17-18.
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Anexo 3. Carta psicrométrica

Carta Psicrométrica
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Harriman, L., Brundrett, G., Kittler, R. Humidity Control Design Guide for Comercial and Institutional Buildings.
Atlanta: American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers, Inc., 2001.
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