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Resumen

E] objetivo principal de estaTesisha 5~d0 determinarla permanenciade un

grupode papelesdestinadosa sersoportede obrasde arte.Antesde realizarci análisis

de cadauno de los 55 tipos de papelque componíanla muestraha 5~d0 necesario

estallecerel métodoexperimentaly los atributosque deberíaposeerun papelde uso

artísticoparasercalificadocomopermanente.

Para poder alcanzareste segundoobjetivo se ha realizadoun exhaustivo

estudiode la normativareferentea la permanenciad01 papel.La inexistenciade una

norma satisfactoriapara la determinaciónde la permanenciaen papelesde uso

artísticoha derivadoen la aplicaciónconjuntade una seriede normas,cuyosensayos

experimentaleshan 6~d0 complementadoscon otros encaminadosa efectuaruna

comparaciónque revelarael método más adecuadopara la determinacit5nde la

permanenciade los papelesartísticos~.

La evaluaciónde la permanenciahapuestode manifiestola inadecuaciónde

la gran mayoríade los soportesque componenla muestra;esto nos ha itevado a

proponerun métodoparaprolongarlavida de los papelesde usoartístico.En esta

~ease~ demostradocómo la desacidificacióncon hidróxido cálcico, que puedeser

aplicadapor el propio artistaantesde la realizacióndesu obra, mejorade manera

considerablementesatisfactorialas cualidadesparala conservaciónen los papeles

analizados.

Así, la Tesis que ahora se expone tiene tres vertientes claramente

diferenciadas:

1- La búsquedade un métodopara la evaluaciónde la permanenciade los papeles

artísticos,tras el estudiocomparativode la normativaexistente.

2- El análisisde un grupode 55 papelesparadeterminarsu permanencia.

3- La propuestade un métodoparaprolongarla permanenciade las futurasobrasde

artesobrepapel, junto con la comprobaciónde su eficacia.

1 Comparación de diferente normativa con la evaluacióndel mantenimiento de la resistencia

mecAnica y del grado de blancura tras ensayoscia envejecimiento acelerado en húmedo.
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1. OBJETIVOS: JUSTIFICACION DEL TEMA

La experiencialaboral, adquiridacon el ejercicioprofesionaly docente

en la restauraci6nde DocumentosGráficos y ObrasArt~ticas sohresoporte

de papel justifica, en principio, la eleccióndel campode estaTesis. El tema

está centrado en analizar el comportamiento, a largo plazo, de los

diversosUpasde papel que el comercioofrecea los artistas comotase

y soporte d~ suscreaciones.

El axioma Itía huella deun hombresejuzgapor su obra” esaplicablea

muchasfacetashumanasy, entreellas, tiene especialrelevanciala que atañe

al mundod01 arte, El d0~ de la genialidadartísticanace,seeducay secultiva;

de caraa un futuro son las obrasdearte,juzgadas“por los demás”,las que

perpetúany consagranel nombredel autor.Losvalores técnicosy artísticos

plasmados sobre el soporte sobrevivirán al artista siempre que el

soporte resista y los materiales permanezcanestables.

No importa a estaspáginasel modo en que la crítica, determinados

valoresplásticos,genialidad...e incluso la modao el fervor por unatendencia

pasajera,incidan en encumbraro marginara un artista. El pasodel tiempo

es inexorabley se impone a las circunstanciaspasajeras;por ello importa

destacar,desdeel inicio de este trabajo, los derechosy las obligaciones

contraídoscon una obra de arte,potencialmentedignade interéscultural.

Cuandoel arte,seacual seasu soporte,alcanzaméritos suficientespor

autoría,valoresestéticoso por sertestimoniohistórico deuna facetahumana

25
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II -

-

Exordio

o de una época, forma parte del Patrimonio Histórico en la vertiente

“Artística?’ Adquiere la categoría de preciado Bien Cultural, atesorado en

Museos,Galeríasy Centrosde DocumentaciónGráfica. Estéticay nombred01

autorjustificanel galardónalcanzadoy el reconocimientopúlhco de expertos

y profanos.

Si el arteno esmanifiestamenteefimero,existeotra razón más allá del

autory de la estéticaparaque unaobra de artesobrevivacierto tiempo. Nos

referimosal aspectoque, entérminosgenerales,sepuededenominarcomercial

o crematístico:esel que proporcionalos recursoseconómicosal artista
1. El

artistahacesu trabajoparaunaclientelay el compradoro el usufructuariode

la obrade arteesperaque suadquisicióntengaciertasgarantíasde pervivencia,

a no serqueconozcapreviamentela vida limitada de aquelloqueka adquirido.

Peronose debendesdeñarotros d
05t~05concurrentesen las obrasde

arte si su soporteesel papel. Sin ánimo d~ agotarcasuísticas,cabematizar

que determinadastécnicas(caso de grabados,susceptiblesde reproducción

múltiple sin detrimento del valor original) están concebidas, en muchas

ocasiones,comocomplementoilustrativo deun texto escritoo comomotivo

primordial deun libro enconcreto.Desdequela obra conjuntave la luz, por

el merohechode testimoniarla edición,estasreproduccionesforman ya parte

del PatrimonioBibliográfico-Documental,sometidoa unasrigurosasnormas

de registroantesde la publicacióny a la obligatoriedadde entregarun número

determinadode ejemplaresparaseguirenriqueciendonuestropatrimomo.

Para tw anAIisis económicodel arte, v4aseGrampp: “Arte, mnversicSn y inecenazso”(1991).
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Con t0d0, la creación del artista, el original o la copia directa de la

plancha, sigue manteniendo,como tal obra de arte, su propia entidad,

potencialmenteabocadaa engrosarel PatrimonioArtfrtico. Inclusola estampa

más humilde, ~ romance de ciegos” o el cartel más pintoresco son

representativosde su género,independientementede la estéticay del autor:

testimonianlos gustosdeun sector,las costumbreso los condicionantesd~ un

contextosocial,temporalo geográficoparticularizado’. Suinterésesacorde

a su representatividad,y suvalor monetario,comoel de cualquierotro bien

cultural, dependeráde su estadode conservación,máximesi setrata de una

obrade arte.

Documentalmentees irrelevantedóndeestédepositadaunaobrade arte;

desdeel punto d0 vista de patrimonio,y por bien del autor, importaque su

2

testimoniopermanezca

En suma,segúnseanlos fines y el destino,existenmúltiplesargumentos

-del propioautor, del comprador,de la sociedad,- y categoríasy gradosacerca

de la permanenciaque Jebe alcanzar una obra de arte. Perounasy otras

1 Un ejemplo ¡ruy claro son los cartelesgeneradosdurantela guerracivil española.Aunqueno

cumplen los 100 añosdo antigúedad,requeridospor la Ley para Ser consideradosde interés protegible, su
testimonioltistMico estáfuerade dudas.Apenasrebasanmediosiglo devida y esto,carteles,como tantasotras
obrasde artesobrepapel,documentosy libroscoetáneosa la guerray la postguerraadolecende la iralacalidad
d~ la materiaprima.El amarilleamientoy lo quebradizod01 soportesonpor símismosdatoshistóricospara
juzgarla crisis (Jub~n, 1993).

2 La Ley de PatrimonioHistórico ~ de 25 de Junio de 1985, es suficientemente

explicita sobreeí conceptode Bien Cultural. La concepcióntan amplia de PatrimonioHistóricoha

eul,sanadolos conflictosde encasillarlos bienesculturalesencontextosrestrineicloso de marginarlos

si el criterioaplicadoerael meramenteartístico.Los investigadoresdisponende mecanismossuficientes
paralocalizar los bienesregistradoscomo tales,esténdepositadosen entidadesoficialeso en poderde

particulares,siemprequesu poseedorloshayadeclaradoosehalleninventariadoscomo BIC (Bienes

de InterésCultural) (VVAA., 1985).
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razones coinciden en exigir que detern-iinadasobras de arte han de

soportar el paso del tiempo conservando los valores inherentes a su

estéticay sin necesidad<le recurrir a la restauración.

A mojo ¿esipnosis,adelantamosque en la degradaciónde cualquier

obra de arte inciden tresfactores:

1. La naturaLezade los componentesdel soporte y los procesosde

manufactura,

2. Los elementossustentados;considerandocomotaleslas substancias

de los procedimientostécnicos y su grado de compatibilidad con el

soporte.

3. El nadb~ y modo en quela obra cumplasu destino;estefactor

e] montajey 188 circunstanciasqueconcurrencon el devenirdel tiempo

(el ambiente).

El procesode degradaciónes unaestructuradinámicay abierta;en ella

ínteractúanlos tresvectores y, como en tod0 procesosistémico,“el todo” es

superiora la merasumade las partes.Por razonesclarasde circunscribirla

Tesisa un temaracionaly abordable, nuestroestudiose centra en unasola

parte, el soporte, pero se insiste a lo largo de las páginas, casi con

machaconería,en que la conservaciónha de ser integral y ha <le atender

el conjunto d~ riesgos.

Un sólo vectorpuedeacarreardarios irreversiblesy letales puessus

efectosacaban provocandoun encadenamientode factores agresivos. En

cualquier caso, la lentitud o aceleración del proceso es directamente

proporcionala la estabilidadd~l soporte.Es decir, el soportees el elemento
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fundamentalporquesi falla sunaturaleza,desdequese materialicela obra de

5~

arteseestaránarrastrandoy potenciandolos “gérmenespatógenos

Recurrir a la restauraciónes un remedio,peroéstaessiempreagresiva

y costosay hade considerarsecomo el última extremoa teneren cuenta.Por

ello, la teoría de la Conservacióny la filosofía del Patrimonio Histórico

Español(o del PatrimonioCultural entérminosuniversales)carganeí énfasis

en la prevención: adelantarseal daño para prevenir y evitar las

alteracionesdel futuro.

La investigaciónno margina,sino por el contrario, tiene muy presentes

todos y cadauno d~ los agentesagrupadoscomo causasprevisibles y

constatadasen el deterioro; razonesd6 alto costeeconómicoy humanoa la

hora de subsanarlos dañosy, sobre todo, la exigenciade salvaguardarel

patrimoniosin menoscabod~l valor original, fuerzana los expertosy técnicos

enconservacióna serunánimesa la hora de considerare] soportecomoclave

esencialen la conservacióndecualquierobra de arte.

¿Quéhacer con un soportetan frágil como el papel

?

Aunque el papel aparenteser un soporte sumamentefrágil esto es

verdaderosólo bastacierto punto; un papel de buenacalidad (entendiendo

tt~8lid8ds~desdeel criterio de la permanencia)en un ambienteadecuadopuede

perdurardurantemuchoscientosde años,Otracosaocurrecuandolas materias

que lo componenle dotande una inestabilidadquímica incompatiblecon la

permanencia,comportamientobastantefrecuenteen LOS papelesactuales.
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En el casodelámbitobiibliográfico-docunaental,conidénticosproblemas

desoportequelas otrasartísticasrealizadassobrepapel, sehanpotenciado

al niáxirno las líneas preventivas, normalizando incluso las

características de íos papeles utilizados para libros y documentos de

archivo’. Esta es la línea en que se enmarca esta Tesis, y esperamosque

nuestracontribuciónredundepositivamenteen el campodel arte,porquenada

o muy poco estáncontando en estaprevisión los papelesde uso artístico.

Sin embargo,desdeel puntodevistade la problemáticade degradación,

sedala paradojade que, en la aplicaciónde técnicasdedicadasa la restauración

de Grabadosy Dibujos, el camino recorrido arranca de antiguo y las

intervencionesen estaparcelaantecedenal interésporlos libros y documentos

de archivo. La explicaciónpuedeestarenque el arte,y los Museosen general,

handespertadomayoratracciónquelos Archivos y las Bibliotecas.El arte, por

ser de contemplación masiva h8 primado (y prima) frente al disfrute

individualizado y restringido de documentoso textos, exceptocuandose

celebrandeterminadoseventoso exposicionesmuy puntuales.

Las obras artísticas sobre papel, por ser de materia no rígida y

caracteresmuy particulares,participande ciertaambigúedadcuandoentramos

en materiade conservación.Su lugarno estáunívocamentedefinido: segúnsu

finalidad entraríana formarpartedel mundode la restauracióndepintura,pero

Más adelantese analizará la trayectoria seguiday e1 camino que quedapor recorrer

Jentro de esta preocupaciónde alcance mundial, con vistas a estableceruna reglamentación

quegaranticenorznativamentela estabilidaddel papelcomo soportede un biencultural.
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debido a la materiaquelas conformase incluyen en el llamado Patrimonio

Bibliográfico-Documental.

En el campode la restauraciónde obrasde artesediferenciaclaramente

lo quesonobrassobrelienzo, tabla,etc., de las realizadassobresoportesafines

a la documentacióngráfica, en especial sobrepapel.el soportemás frá~i1 y

y~z~til. Por estaversatilidady por participardela mismamateria, esnormal

que su lugar esté,no entrelas obrasdeArte sino en el sitio dedicadoa los

materialesdeAcbivosy Bibliotecas.Así, el personalencargadode atenderlas

alteracionesde los materialesbibliográfico-documentalesseresponsabilizade

la atenciónde cualquierobra de arte sobre papel, sin distingo de técnicas

artísticas

Yel hechoenlazacon otra másde las contradiciones:pesea que, desde

el invénto del papel, se La empleadoregularmenteeste material para

representacionesbidimensionalese, incluso,aunqueenmenorproporción,para

arte devolumen,la mayoríade Museosha dadomayor realcea la pinturade

caballeteo a las obrasde mayorformatoy volumen,quea las realizadasen

papel2.

En el casodel ].C.R.B.C.(Instituto deConservacióny Restauraciónde Bienes Culturales),
dentro del Servicio de Libros y Documentos,el áreade Grabadosy Dibujos está CleStrnadaa la
salvaguardadeobrasde arteenmaterialesutilizadosparala escritura(pergaminoy Pa~I). Dentrode
esta aparenteparadoja,ya titul

0 aneedotico,vale la penarecordarquelos antecedentesdel mencionada
Servicio de Libros y Documentosestánen el Departamentode Grabadosy Dibujos adscritoal
extinguidoI.C.R.O.A (Instituto Centralde Conservaciónde Obras de Arte). La creaciónde este
Departamento,en 1966, fue fruto dela preocupacióndel entoncesDirectorGeneralde BellasArtes,
Don GratinianoNieto, antela alarma causadapor el deteriorode los grabadosy dibujos deGoya en
el propio Museo del Pradoy ci vadoprofesionalpara LacerLentea la conservaciónde materiales
gráficos.

2 La prensad51 pasadomes d~ julio denunciaba,a instanciasd~l personaldel Museo¿el Prado,la

ausenciade un laboratoriod~ restauracióndedicadoa los Grabadosy Dibujos
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¿Esun despreciodelos especialistasenartehacialas obrassobrepapel?.

Creemosqueno esafirmativala contestación.Simplemente,estetipo de obras

síno seconservanenunacondicionesadecuadas,sedeterioranfácilmentey no

son dignasde extiibición; además,unavezalteradoel soporte,su recuperación

es complejay muy particularizadaen razóna las característicasdel papel.

El quela finalidad d~ muchasde estasobrasde artefuera actuarcomo

ilustración del libro (estampasy miniaturas)junto a los motivos expuestos,

hacencomprenderla singularidadde estacategoríade obrasde arte en talleres

o laboratoriosespecíficosparagrabadosy dibujos, su independenciarespecto

a. los talleresgeneralesde otras obras de arte y su dependenciade las áreas

destinadasal libro y documentosescritos.En efecto, la conservacióntiene

másencuentala naturalezadel soporteque las característicasy técnicas
4,

de los elementossustentados’.

Concluyendo, con el bagajede la experienciaacumulada,y con

conocimientode causasobre las alteracionespotencialesde los papelesde

fabricaciónactual,seemprendióestetrabajo centradoexclusivamenteen los

papelesutilizadoscomosoportede obrasde arte.La finalidad perseguidaes

evaluar científica y objetivamente la estabilidad de la materia ante el

transcurso del tiempo, alertar sobre los daños previsibles y aportar

alguna solución que salve,aunque no lo llene, el vacíononnativo sobre

E.1 la EscuelaSuperiorde Conservación Restauración<le BienesCulturalesde Madrid, a cuya
l.~till~ deprofesoradoestáadscritala autorade estaitis, la es jalidad de Conservacióny Restauracióndel

EccuinmioGr&ñcose responsabfliza de ~irla enseiianzaap¡Zdaal tratamientode l~s obrasde artesobre
papel, seacual sea técnica; paxtie d~d del sopa explica asunisrnoque, ramarestauración
desarrolladaen las propiasEscuelasy FacultadesdeBellasArtes, la disciplinasobrela restauraciónd~I papel
se estéincorpordolenta y tardfamnentea los planesd~ estudio.
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l as garantías mínimas que deben concurrir en los papeles fabricadas

para usoartístico.
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2. FUENTES Y BASE DE TRABAJO

Enlógica conlo expuesto,las fuentesmanejadas,por ordende menor

a mayor fundamentodentrode la Tesis, respondena unavertientetriple:

1. “Ern~lrkn”, adquiridacon el cultivo y la prácticaprofesional.

2. “BitIkgzíLJ, ineludibleentoda investigación.Estasegundafuente

incluye tambiénla temáticay preocupacionesde tíGruposde Trabajo” a nivel

nacional e internacional, con investigacionesen marcha; algunas de sus

conclusioneshan 5~d0 expuestasoralmenteen Simposia,Congresosy otros

debatescientíficosy tienensu ecoa lo largode esteestudio.

La “n~tmÉiyÉ actualen materiade papel tambiénqueda incluida en

este tipo de fuentes. Es tal su interés y complejidad, que a su análisis y

sistematizacióndedicamosla SegundaPartede la Tesis (Cap. III).

3. El “lote de papelesen blanco”, material básico, adquirido en el

comercio. Pretendeser una muestrasuficientementerepresentativad0 los

papelesutilizados por los artistas.

Este«conjunto” constituyeel fundamentodel soporteexperimentalde

la Tesisy estácompuestopor 55 tipos de papel,conun total de másde2200

hojas tamaño DIN A 3 (aproximadamente40 por cadaclasede pape])’; a

papelesque cuentanconcierta tradición en el comercioseha añadidoalguno

tI Si
más novedoso,como los de fabricación artesana o a mano , el llamado

¡ En la Parte III se detallan las caracter(sticas del lote y en el alhum Anexo,

complementario al texto,se presentaun testigomateriald0 cadadpo.
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ecológicoy recicladoe inclusoel Iípseudopapel~conocidocon el nombrede

papelsintético.

La información obtenidamedianteel análisisde estos papelesse ha

complementadoconla recogidaen los catálogosde distribuidoresy fabricantes.

g
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3. CRITERIOS Y METODOS

Lametodologíaseguidaen la Tesis esfundamentalmenteexperimental

y analítica,contrastadaporprocedimientosestadísticos.

Sobre los fundamentosde las pruebasy su complejidadno vamosa

insistir, perohayqueseñalarquemarcary delimitarlos criteriosparael análisis

b~ exigido, asuvez, unainvestigaciónañadidaa íos objetivos iniciales.

flCrifrriQn

Los criterios departida, en todo trabajode investigaciónexperimental,

son fundamentales:guían los procedimientosy la analítica a realizar, su

seguimientoasegurala uniformidady homogeneidadde resultadosal aplicarel

método analógico (contrastación)y además,como punto d~ partida, la

confianzaen la bondadde sueleccióngarantizala fiabilidad <le conclusionesy

la prediccióndel suceso,cuandolos parámetrossemantienenen las mismas

constanteso las circunstanciassonconcurrentes.

Poreso,antesdeabordarel trabajoexperimentalera necesariotenerla

seguridadde que los criterios elegidospararealizarlas pruebasy 103 análisis

físicosy químicoseranlos máscorrectosy acordesanuestrosobjetivos:evaluar

la permanenciade cadauna de las muestrasde un grupode papelesde uso

artístico.
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Ni a. nivel internacionalni nacional, existeuna normativa específica

sobreel uso de materialesenel arte,seacual sea la naturalezadel soporte,

incluido el papel. Sin embargo (y otra vez volvemos a la paradoja) la

preocupaciónpor el patrimonio bibliográfico-documentalespionerode una

serie de normas encaminadasa la futura preservacióndel t1Patrimonio-

Histórico” <CapítuloIII de la Tesis)a las quese añade,comoya sancionada,

la norma1509706, aprobadarecientemente(1/3/1994).

Por lasrazonesexpuestas,paradeterniánarlos criterios hemoshechoun

oneroso recorrido por las «propuestasnormativas o la reglamentación

aprobada>1,segúnáreasgeográficas,teniendoen cuentasu repercusiónen el

mundo de la conservaciónde los materialesgráficos. En estas normasse

perfilan y justifican los requisitosque, a juicio de determinadoscomités o

gruposd
0 expertos, han de garantizar la vida de ciertos papeles (raramente

mencionanlos d0 uso artístico). El objetivo último de estasnormasestáen

determinar las exigenciasque han de cumplir los papelesutilizados con fines

bibliogr&ficos o de archivo; es decir, los soportesde la documentaciónescrita

comobasede la bistoria.

Ante el vacío enmateriaartísticasobreunanormativaque asegurela

permanencia del soporte, tras el análisis critico de estasnormas y de sus

indicaciones, hemosoptado por crear unos criterios específicosadaptados

a los intereses¿le estaTesis,siempreceñidosa los de dicha reglamentación.

A tenorde lo expresadocon anterioridad,la.s fuentes conjuntaspara

perfilar estoscriterios aplicablesal arte han sido:

38



Exordio

- Las recomendacionesy regulaciónvertida en normasy reglamentos

sobre la. estabilidaddel papel, generalmentereferidas al campo de

documentosgráficosde archivosy bibliotecas.

- Las inquietudesy llamadasde atenciónsobreaspectosmuy concretos,

hechaspordiferentesinvestigadores,conservadoresy usuanos.

- Nuestraexperienciaprofesional.

3.2. Método

Enla realizacióndel trabajosehan aplicadopruebasy análisis,vigentes

en los laboratorios de la Industria Papelera, en los Departamentosde

Conservación,y en el propio Instituto Nacionalde InvestigacionesAgrarias

(I.N.I.Á., Departamentode Celulosas),adaptadosa los criterios de partiday

a las posibilidadesde un trabajopersonalizadodirigido a la finalidad concreta

de TesisDoctoral.

Más adelante (Parte Tercera) se detalla puntualmente el trabajo

experimentalrealizadoconvistas a calcular,segúnparámetrosuniformes:

1. La predisposicióna la estabilidad,segúnlas característicasfísicasy químicas

de los papelesqueconformanla muestra.

2 El comportamientoante el paso del tiempo, mediante el proceso de

envejecimientoaceleradoen húmedo.Tras estaprueba se hanrepetidolos

análisisfísicos y químicos.
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3. En Orden a los postulados de los expertos en conservacióny de las

investigacionessobrelas causasde degradacióndel papel,sehanampliadolos

objetivos, complementandolos resaltadosdel análisisde los papeles/muestra

con un procesoañadido: la desacidificación.

Su cometidoesdoble:

a) Por una parte, sirve para constatar~más fehacientemente,que los

resultadosalcanzadosen el procesode envejecimiento guardanrelación

directa con la presenciaendógenade acidez en la estructurade los

papeles.

b) Por otra, ratifica la resolución de un procedimientorelativamente

fá0il, capazde prevenir parcialmentela degradacióndel papel y, po.r

tanto, favorecerlas esperanzasde vida.

En la sinopsisadjuntaseresumenlos análisisllevadoa cabo:
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Ensayos realizados para determinar la permanencia de los papeles
del muestrario y estudiar la eficacia de la desacidificación

.

Tras el estudio de las diferentes normas existentesrelativas a la

determinaciónde papelespermanentes,y basándonosprincipalmenteen la

norma 30 9706 “Infc’rmation ~ documentation-Paper f~r

documents-Requerhnentsfor permanence”, se hanseleccionadoy realizadolos

siguientesensayos:

A. Ensayos previos al envejecimiento artificial:

a. Ensayospreliminares (muestrassin desacidificar).

- Determinacióndel gramajede los 55 tipos depapel,segúnISO 536.

- Determinacióndel contenidode humedad,según lEO 287 <UNE

57.005).110 determinaciones(55 x 2).

b. Ensayosfísicios (muestrassin desacidificar):

- Resistencia:Resistenciaal desganoen ambasdirecciones¿e fibra,

según1301974-1990.Mínimo 1100 mediciones(55 x 20).

- Pidna c: Factor de reflectancia en el azul (grado de

blancura),segúnUNE 57-062-72.Mínimo 550 mediciones(55 x 10).

c. Ensayosquímicos:

* Muestrassin desacidificar:

- Acidez:

• Determinacióndel pH por extracción acuosaen frío, según 130

6588-1981 (UNE 57-032-91). Mínimo 110 determinaciones

(55x2).
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• Determinaciónd61 pH porcontacto(lápizindicador)segúnindicaciones

deANSI/NISO Z-39.48.Mínimo 110 determinaciones(55 x 2)

- R~m~naAkalina.iDeterminacióndel contenidode carbonatocálcicoen

el papel,segúnASTM D 4988-89. Mínimo 110 determinaciones

(55 2).

- Elementosoxidables:Determinacióndel númeroKappa,según130

302-1981(UNE 57-034-91).Mínimo 106 determinaciones(53 x 2).

Desacidificación de 53 tipos depapel (másde600 hojas:53 x 12)

* Muestrasdesacidificadas:

- Acidez: Determinacióndel pH de extractosacuososenfrío según¡SO

6588-1981 (UNE 57-032-91). Mínimo 106 mediciones(53 x 2).

- R~a~n~I1QJinnh Determinación delcontenidode carbonatocálcico en

el papel, segúnASTM D 4988-89.Mínimo 106 mediciones(53 x 2>.

B. Envejecimiento artificial
* Muestrassin desacidificar:

- Bnx~imkntQcon calorhúmedo(V.A.H.) durante24 días según

ISO5630/3-1985(UNE 57-092-91/4).Mínimo 636 hojas(53 x 12)

* Muestras desacidificadas:
14’

- ELY con calor húmedo(V.A.H.) durante24 días según

1505630/3-1985(UNE 57-092-91/4).Mínimo 530bojas (53 x 10).
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C. Ensayos tras envejecimiento artificial:
* Muestras sin desacidificar:

- ResistenciatrasVA.H.: Resistenciaal desganoen ambasdirecciones

de fibra, segúnIsa 1974-1990.Mínimo 1060mediciones(53 x 10

10).

- PzQpi~til~ pilca tras \7.A.H.: Factor de reflectanciaen el azul

(grado de blancura), según UNE 57-062-72. Mínimo 530

determmaciones(53 x 10).

* Muestras desacidificadas:

- ResistenciatrasV.A.H.: Resistenciaal desganoen ambasdirecciones

de fibra, según¡50 1974-1990.Mínimo 1060 mediciones(53 x 10

x 10)

Propiedadesópticastras V.A.H.: Factor de reflectanciaen el azul

(gradode blancura),segúnUNE 57-062-72.Mínimo 530 mediciones

(53x 10).

Los resultados, presentadosen forma de tablasy gráficos, han5~d0

procesadosy evaluados estadísticamente;para eí cálculo de diferencias

significativas mínimas (análisis de varianza) y de regresionesnos hemos

ayudadode unaaplicacióninformática (Minitab).
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3.3, Instrumental y Laboratorios

Laspruebasensu conjuntohan requeridoinstrumentos, instalaciones

y equiposde diversacomplejidad. Esta.infraestructurade investigaciónha. 5~d0

proporcionadapor diversosorganismos~.

Es de justicia,por tanto, nombrarexpresamentea estas entidadesde las

quenos hemosbeneficiadoy, unavez más, agradecerla ayudaprestadaen eí

uso del materialcientífico y el apoyoprofesionaly moral recibido del equipo

humano:

- EnsayosFísico-Mecánicos;Departamentode Celulosasdel Instituto Nacional

de InvestigacionesAgrarias.

- Análisis Qulinkos:DepartamentodeQuímicay Físicade la EscuelaSuperior

de Conservación y Restauraciónde Bienes Culturales de Madrid y

Departamentode Pintura (Laboratorio)de la Facultadde BellasArtes d6 la

U.C.M.

- EnvejecimientoAcelerado:ITSEMAP Fuego-Mapfre.

L05 criteriosadoptadoselevabanconsiderablementelas cotasde exigenciarespectoa

las condiciones<le) procesode envejecimientoacelerado,en razónal tiempode uso-2 meses-y a las
caracterfsticas<le la cámara-capacidady contro] de elevadatemperatmay tumedadcombinadas-.Han
sidomuchoslos centrosa los quehemos~~fldidCantesderesolverel problema;pesea la amabilidad

demostrada(Facultadde BellasArtes -U.C.M.-, Instituto do Conservacióny Restauraciónde B~e~05

Culturales,Centro Superiorde investigacionesCientíficas, Instituto Nacional de Investitaciones

Agrarias, Escuelade Montes -U.P.M.-, E.T.E. de Ingenierosde Caminos-U.P.M.-, E.T.S. <le
Ingenieros industriales, Laboratorio Municipal de Madrid, Instituto Nacional de Consumo,
Fábrica de Moneda y Timbre, Laboratorio Central de Estructurasy Materiales -CEDEX- y

(3EOCISA) nuestrasnecesidadesy sus limitaciones no dieron el fruto deseado.Con t0d0,
agredecemossu interásy buenadisposición.
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3.4. Registro de datos

Con objeto de registrarlos datosobtenidosenlos distintaspruebasseha

confeccionadouna ficha para cada tipo de papel; el orden, por números

correlativos,es acordeal listado de muestreoy sirve de referenciaen los

análisisy en las pertinentesconclusiones.

En estas fichas se han anotado las característicasde partida

(informacióndel fabricante),los resultadosobtenidosen los ensayosfísicosy

químicosantesy despuésdel envejecimientoaceleradoy los valoresalcanzados

tras ía desacidificación.El repertoriototal de estasfichas conformaun Anexo

al que se ha denominado“C ~ detallado dentro de este

Exordio.
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4. ESTRUCTuRA DE LA TESIS

Las reflexionesvertidasenlas primeraspáginasy la exposiciónsuscinta

de fuentes,criteriosy métodossematerializanen la estructurade la Tesis.Está

compuestaporel ~ ilustrado consus correspondientescomplementos.

La numeraciónes correlativaa lo largo de la Tesis, aunquesediferencian

figuras, cuadros,tablasy gráficos. Un segundovolumenindependienteestá

dedicadoal “CorpusDocumental”,síntesisvisual de todala investigación.

Estáestructuradoen tres grandesbloques (Partes Primera, Segunday

Tercera)independientesy complementarios,precedidosdel Indice general,

Resumeny Exordio y seguidosde las Conclusionesy de la Bibliografía.

Apéndicese Indicesde ilustracionescierranel volumen.

La P4ri~PrIm~x4-“El papel como soporteartístico: naturaleza y

estructura;causasy efectosde degradación”estásubdivididaen los Capítulos

1 -El papelcomosoportede estampasy dibujos-y II -Patologíade los papeles

artísticos-. El objetivo de estapartees obvio: el conocimientode nuestro

objeto de estudio-el papelpara usosartísticos-.Se abordala naturalezadel

papel, segúnseansuscomponentesy procesode fabricación, haciendohincapié

en los atributos que le confieren las característicasque influyen en su
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permanenciay en su adecuacióncomo soporte de determinadastécnicas

artísticas.Esunapartecomplementaria,pensadaparaintroducir en la temática

del estudio y sentarla tase de una serie de conceptosy conocimientos

necesariosparael desarrollode la Tesis.

En el Capítulo 1 se expone una síntesis de la trayectoria de la

fabricacióndelpapel,marcandoel énfasisen las etapasquesuponenun bit0 en

el empleo de nuevas materias primas y en la transformación de L05

procedimientosde manufactura. Unas y otros són responsablesde las

característicasque hacenqueun papelseamáso menosidóneo,tantopor su

estabilidadcomoporsuaplicacióna determinadastécnicasartísticas.También

serecogenlas preocupacionesactualessobrela calidaddel productoasícomo

alternativas que no pueden pasar desapercibidas (papel artesanal,

ecológico/recicladoy papelsintético).

El artistavalora de un modoespecialestascualidades físicasque, con

frecuencia,condicionanla elecciónde un tipo de soporte,seapor adecuación

a los procedimientosartísticos,por los efectosestéticoso porqueel autor,en

su faceta investigadoray creativa, busca nuevasexperienciasjunto a la

posibilidad de combinardiversos materiales.Es por estoque se dedicaun

apartadopara reseñar,a grandes rasgos, las exigencias mínimas que la

tradición en el uso y la satisfacciónde resultadosacuñancomoapropiadasa

determinadastécnicas (aguadas,dibujo, calcografía,etc.)

En el Capítulo II se sintetizanlas causasy efectos de degradación

habitualesenestetipo de soportecelulósico.Parauna mejor comprensiónlas

causasseagrupanen %trfnsecas‘~ es decir, consustancialesa la obra de arte
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y por tanto al soportey extrínsecas“o procedentesdel medioambiental.El

conocimientodel origen de estascausasde alteraciónseráprimordial parala

comprensiónde las característicasnecesariaparaconsiderarun papel como

permanente.

La Parte2~ “La permanenciadelpapel”, dondese incluyeel Capítulo III

-A la búsqueda de un papel permanente: El papel permanentey su

normalización-,introduceal lector en la problemáticade la definición de

“permanencia”cuyo conceptodeterminarátoda la metodologíaexperimental.

Tienecomofinalidad determinarlos criteriosa seguiren la investigación.

Basándonosen la existenciadeunanormativareferidaa la permanencia

del papel,se buscael métodomásadecuadoparaevaluarla permanenciade

nuestrospapelesartísticos.Paraello, se realizaun recorridohistoriográfico

sobrela trayectoriade la normativainternacionalen la materiaque nos ocupa,

graciasal cualhemos~0d~d0seleccionary adecuarun grupo denormas,dada

la inexistenciadeunanormativacompletamenteacordeconnuestrosobjetivos.

Queremoshacerhincapiéen que, a diferenciade la parte anterior,el

texto en conjunto, aunquetremendamente¿rtd~ por el caracterde su

contenido,suponeuna aportaciónhistoriográfica, ya que recoge a nivel de

comparación,análisis y crítica,unavisión conjuntade toda la normativay sus

particularidades.Máximesi tenemosencuentaqueeí ~ normativo

estáen constanteefervescencia,tanto quedurantela elaboraciónde estatesis

aparecieronproyectosde normascon las que en un principio no habíamos

podidocontar,y que incluso, en el casode la normainternacional150 9706,

terminaron convírtiéndoseen norma internacional en fecha muy reciente
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(pruneraedición enMarzodc 1994; disponibleen EspafiadesdeJunioj). Esto

hasupuestoun auténtico“rastreo” <le las normas,queaúnno ha concluido,ya

quetodavíaesperamos la divulgaciónde bastantesproyectosy la publicación

de algunasnormas.

El conjunto<le la normativaexistenteJebehacemosreflexionarsobre la

importanciaqueseest¿dandoa la conservacióndel papelen muchossectores,

y sobrela obligaciónde seguirunametodologíaprefijada,cuandoéstaexiste>

si sepretenderealizarun estudiocontrastable.

A~que unavez encauzadoslos criteriosexperimentalesde estaTesis

dichoestudiocomparativopuedaresultar“anecdótico”, h8 sido absolutamente

imprescindiblellevarlo a cabo,y en forma tan exahustiva,puessóloasí seha

~,0Jid0constatarla inexistencia<le unanormativaadecuada,a la vez queseha

podido diseñarun métodoacordecon nuestrosobjetivos.Por estarazónlas

conclusionesd~ estaparteson referenciabásicay obligadaparael desarrollo

de la Tesis.

La analítica, e] fondo y gruesode estetrabajo, se ha separadoen la

E~r1~t3Á-Comportamientode los papelescomercializadoscon fines artísti:cos,

y propuestade estabilización-.El desarrollode suscapítulos ha consumidoel

mayor tiempo dedicado a la Tesis y los resultadosalcanzadosson la

contribuciónquepodemosofreceral campocientífico y a la cultura,deni oJo

general,y a los artistasde maneraparticularizada.

Reconocemosde antemanolo arduo de su lectura y la complejidadd01

contenido,pero el texto exigeunaatenciónespecial,evidentementeineludible,
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sobretodoenlo referidoa la discusiónde resultados.Los cálculosestadísticos

son resolutivosy determinantes:verifican y validan las conclusionesfinales,

siempre que criterios y métodos hayan 5~d0 correctos. Para facilitar la

comprensióny lecturadel conjuntosehanelaboradotablasy gráficos, y el texto

seha ordenadode maneraque al final de cadaapartadosevan estableciendo

conclusionesparcialesquequedandefinitivamenteelaboradastrascadacapítulo

mediantela contrastaciónde hipótesis.

El Capítulo IV, “Estudio analítico”, se inicia conla explicación del

muestreoy sigue con la elaboraciónde las diferentespruebas, medios,

resultadosy verificaciones, Tablas y gráficos ilustran visualnaente la

contrastación de resultados, hasta llegar a la valoración final del

comportamientode los 55 papelesmanejadoscomo muestra.

El análisisde los 55 tipos de papel,ademásde evaluarsuadecuación,

nospermiterealizarun estudiocomparativode los diferentescriterios aplicados

paradeterminarla permanencia.Consideramosde gran interéssusresultados,

ya quedemuestranla necesidadde unanormativa acordea los requisitosde

permanenciade los papelesartísticos,

El Capítulo V, “D acidificación y evaluación de resultados” se

fundamenta en el CapítuloIV, pero es independiente.

Tal comoerade esperar,un buennúmerode los papelesanalizadosno

son tan satisfactorioscomo desearíamos.La constataciónde esta realidad

podríahaber5~d0suficienteparacumplir los objetivosde la Tesis,pero bemos
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querido ir más allá aportandouna fórmula que puedapaliar las dolencias

congénitasde algunospapeles.

Tras comprobarqueuno de los peoresmaleses la acidezy siguiendolos

postuladosde muchos autores,hemosdotadoal bloque de papelesde una

“mayor alcalinidad”, confiandoen que las hipótesisderivadasde la eficaciade

tila esacidificacióncomo tratamientode restauración”fueran válidas corno

tratamiento

A tal efecto, trasdesacidificarlos papeles,seha repetidotod0 el proceso

reflejado en el Capítulo 1V, con las mismaspruebasy criterios, y se han

comparadoresultadoscon los parámetrosalcanzadosantesy despuésde este

experimento.

*

Las Conclusionesde t0d0 el desarrollode la investigación cierrane]
trabajo.En estetexto retomamoslas conclusionesparcialesy sintetizamoslos

resultadosobtenidos.A tenor de esta aportación, trazamos, de modo

orientativo y simplementecomo complementoineludible, las condiciones

preventivasa tenerencuentasi el autor,el usufructuario,un museoo unasala.

<le exposición... tienenvoluntad real de conservaren todasu integridaduna

obra de artesobresoporte de papel.

Finalmente,cerrandoel volumen,aparecenuna seriedeApánIk~.

- El apéndice 1 facilita las direcciones y sedes de los distintos

organismosencargadosde la normalización,queaparecieronmencionadosa lo

largo de la Parte II, Estos datos, a veces no suficientementeaccesibles,
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facilitarán al lector interesadola consecuciónde mayor información o el

seguimientode determinadasnormativas.

- El apéndice2 estáconstituidopor los datosy cuadrosobtenidos

medianteel análisis estadístico,comentadosen el capítuloV (Diagramasde

dispersióny cálculo de coeficientede correlaciónlineal).

A los apéndicesantecedenal aparatode la BILJIQgZ¿íft (Bibliografía,

Normasconsultadasy aplicadas,y Catálogosde firmas comerciales)

4.2. 151 CorpusDocumental

Este tomo anexoal texto de la Tesis es fundamentalpara seguir y

valorarel trabajopresentado.Constad~ 55 fichas independientes(tantascomo

tipos de papelessehanutilizado en el tratamientoexperimental).

Incluidasen cadaficha aparecentrestestigosde papel quecorresponden:

a) Aspecto original de la muestra.

b) Aspectotrasel envejecimientoacelerado.

c) Aspectotrasenvejecimientoaceleradoprevia desacidificación,

Las respectivas casillas están diseñadaspara rellenar con sus

correspondientesclaves los registrosque aparecenreflejadosen el modelo

presentadoen la páginasiguiente.

Conla idea de queestaTesisseaaccesibleaí mayornúmerode personas,

se han incluido en la redacciónexplicacionessobre tecnología papelera,

procesosquímicosy físicosqueinfluyenen la alteracióndelos papeles,métodos

de análisisy estadística.Pedimosdisculpasa tos científicoshabituadosaesta
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terminología, a los que ¿ichos comentadospuedanresultar obvios, pero

entendemosquea los artistas,a los que endefinitiva va dirigido estetrabajo

-aunqueen muchoscasospuedanestarmásinformadosque la doctoranda-

estasaclaracionespuedenserlesútiles paraseguirconmenoresfuerzola lectura

y hacermáscomprensiblela metodologíay las conclusionesde la Tesis.
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MODELO DE FICHA

MARCA:

PRINCIPAL APLICACION:
OTRAS APLICACIONES:

CARACTERISTICAS OTRAS POSIBILIDADES

Grarnaje <g/rn2): Verjura: Grarnaje (g/ni2»
Color: Barbas: Color!
Grano: Filigrana: Grano:

OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE

ANÁLISIS

Acidez (pH): Desgarro M (mN): Cramaje (Ve):
Reserva (Ve): Desgarro T (mN): Peso seco (¾):
N” Kappa: Desgarro ~(mN): Blancura (Ve):

ENVEJECIMIENTO

Retención Desgarro M (%):
Retención Desgarro T (Ve):
Retención Desgarro ~ (Ve): Reversión Blancura:

DESACIDIFICACION

Acidez <pH): Retención Desgarro M <Ve):
Reserva (%): Retención Desgarro T (Ve):

Retención Desgarro R (o/o): Reversión Blancura:

INTERPRETACION DE RESULTADOS:

NOMBRE:

r



PARTE PRIMERA:

El papel como SOporte

artístico - Naturaleza y
Estructura



¡ - El papel como soporte de

estampas y dibujos





1. ANTECEDENTES

y estampacionesse han hechosobresoportesde jodo tipo >.

naturaleza,generalmenteenconcordanciaconlos materialestípicos d~ la grafía

decadaépocay lugar (Romero,1994>, puesestábiendocumentado(Escolar,

1988) que,a travésd61 tiempo,obrasdeartey escriturahancompartidodesde

materiales inorgánicos (soporte de piedra y metal> hasta los modernos

materialessinléticos (“papel poliéster”>.

Entrelos soportesdemateriainorgdiiica, los másutilizadoshan

sido la piedra y la ardua, basede la escritura más primitiva, y soporte

prioritario de las representacionesartísticasmásantiguas,sin distinciónde

sociedadesliterariaso ágrafas’.

Dentro de los materialesorgánicos, en el grupo de naturaleza

protefnicasehanempleadohuesos,caparazonesde tortuga,pielesy tejidos

(de sedao de pelo de animal). Entre las pieles destacansobre todo las

semicurudas;precisamenteestamodalidad(pergaminoy vitela) ha 5id0base

¿e piezasde tan alto valor artístico,como la miniaturamedieval(Paech,

1987). Pergaminoy vitela forman parte <le los soportesblandos más

utilizadosen la escriturae ilustración,al igual que las materiasde naturaleza

vegetal.

Bajo elprismade los testunoniosconservadoses netovi dominio do materialesinorgánicos

pero, en origen, debió sermayorci nójueroy la variedad desoportesorgánicos(pieles, tejidos,buesos,

madera,cortezas,etc.).A partirde la EdadM0di5 aumentapaulatinamentevi númeroe integridadde

¡os materialesmenosresistentes,porqueseacortala distanciacronológicaevidenciandoclaramenteque
no escuestióndecantidadsino quelas lagunasy Ñrclidassondirectamenteproporcionalesal pasod01
tiempoya la inestabilidadde la materia.
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1- E<I va ve1 como sopado d
0 estampas ~¡d¡báq’os

fln el grupo¿ematerialesorgánicosd~ naturalezavegetalo celulósica,

los queaquíinteresan,contamoscon unagranvariedaddesopodes,desdelos

queno necesitantina previamanufactura(las tabLillas de madera,las cúfias, $

lash0¡~3 cJepalmerao la cortezade los árboles),hastamaterialesque requieroxi

elaboraciónquepuedeconllevarun alto gradode desarrollotécnico, aonio

es el casodel papelactual.

Entre los materiales vegetales que precisan manufactura se

encuentranlas telasde fibras vegetales,el papiro, el amatiey el papel.

El papiro(Cyperuspapyrus)seobtienede la plantadenominada

ccmtmmenteconel mismonombre.
8e utilizó comosoported~ la escritura

en Egipto desdeel tercermilenioAiD., y su usoperduró,aunqueya corno

soporte poco común, hasta los siglos XI-XV J.C. El tallo del papiro,

formadopor capasconcéntricas,se coria longitudinalmenteparaobtener

finas tiras que se colocan formando una pnmera capa, sobreésta se

superponeuna segundaen direcciónopuesta;una vez prensadoel conjunto,

seobtienenhojasqueseunen entresi, pudiendodar lugara largastiras que

semanejanenrolladas.

E] amatie, o “Lun”, se parecemuchomása lo quedenominamos

papel. Es un conglomeradode fibras obtenidasal machacarlas raicee o

ramasde un árbol del géneroFicus; las fibras se disponenhúmedassobre

una superficieplanay sedejansecar,posteriormentesealisan,obteniéndose

de estamaneraunasuperficieaptoparala escrituray el dibujo. Estesoporte

es originado de América Precolombina.En algunos pueblos de Asia

Oriental y Oceanfase han usadosoportesparecidosal amatle,como el

“lapa”, propio d~ algunasislas del Pacífico, como Hawayo Tahití, y el

“B1” deTailandia.
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Cuadro 1: Antecedentes del papel en el mundo

Región

Africa negra.

Africa Norte.

América Nade.

¡ América Central.

América Sur.

Asia Norte, estepas
hasta norte de Eu-
ropa.

Asia Central.

,\sia Oriental.

Asia Sur y Sureste
(islas).

Ascrhnras propios, ¡
O flO Ucueñal

Aborigen sin escri- No hay antecesoresde papel.
flira. ¡

Hiroglifas de 1 os ¡ Papiro en Egipto, papel por los ñra
egipcios, etc, bes en el Magrbeb,siglo 1K,

Muy dudoso; se su- Pieles (¿telas?).
pone a veces que
había aguna es.
eritura de símbo
los: la mayoría
dice que rio exis
tía.

Varias. Telas,amatí.

Recién aclarado si. Tolas, cerámica.

Varias(grabaciones).,’Placas de hueso, pieles, cortezas de
abedul y palillo do haya,telas.

¡ Varias. Pieles, ladrillos cocidos, corteza de
abedul, sedas,papelesbarnizados
(influidos por los chinos), papel
en Samarcanda.siglo viii.

Varias. China y ]apári: tablillas de bambú.1sedas,el papel, papel de arroz.

Varias(grabaciones).2ndia: tablillas de madera,cortezas.
Indochina: bolas dc plamera, pa
peles de moral (influido por los
chinos). Islas: hojas de palmera,
tetas.

Aborigen sin osen- Introducido, dcl Oriente Medio, el
tiAra, pergamino.

Y ¿asc Norte de
Asia.

V¿ase Oriente Me
dio,

Aborigen sin escri- Occan¿a:«papeles»dc fibra natural
tura. para pintST.

EuropaCentral.

Europa Norte.

Europa Sur.

Oceanía y Australia.

Oriente Medio, el
mundo de la a,»
tigiledad medite-
rránea basta Per-
sia.

Varias escrituras y
los sellos cll[ndri-
cos para firmar.
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Ladrillos de la escritura cuneiforme
y de escrituras persas <hasta la
parle occidental) de India, rollos
de cuero y dc láminas dc cobro,
pergamino, procedente del norte
dc ~&(rica el papiro, papel n~stico
en flagdad, siglo vuii-xx.



1-III papel como soponieJe estampas y

En la actualidad,el soportecasiexclusivoparala realizaciónde grabados

y d~b~~05 es el papel.El papel, al igual queel atraJe,estáformado por un

conjunto deLiras, generalmentede origenvegetal,que forman unasuperficie

0
piana;a estasLiras puedenaúaclixsediversasmaterias(encolantes,colorardes,

blanqueadores,cargas de relleno> etc.), capaces de proporcionar

caracterfsticasdeterminadas,segiin el usoai quevayadestinado.

Tradicionalmentesevieneadmitiendoqueel papelcomotal apareció

en China, ene!siglo II J.&; en realidadsuusose generalizóa partir de

estaépoca,unavezperfeccionadoel procesode fabricación,perolos restos

arqueológicosdel papel más antiguo están datadosen el año 205 a.C.

(Museode La Ruta <lela Sedaen XJ’an).

Esta aparentecontradicciónse justifica por la existenciade un

materialmuy parecidoqueresultasumáscercanoantecedente:ci ficlaliz o

proto-papel,obtenidoa partir de unaarnalgamade restosde seday tejidos

que, tras clesleirse en agua, y su pérdida posterior, constituía un

conglomeradolaminar máso menosuniforme,perode escasaconsistencia.

Estacondiciónobligabaa queel fídaliz tuviesequeir adheridoa un soporte

a basede tobl~Il~5 de bambúu otro material.

La Historia China atribuye el invento d~l fidaliz a Han Hsin,

aproximadamenteenel alto 200 a.C.,y estedato se correspondeclaramente

conlos restos<le “papel” encontradosen excavacionesarqueológicaschinas
1

que,paramayorconcordanciacon la historia, aparecenpegadosa tabletas,

u ofrecenunaconsistenciatanfrágil, por falta de encolado,quehacepensar

en la desapariciónde la madera.Las fibras son de lino u otrasmaterias

textiles, perola sedano aparece,cosaque tampocoesde extrañarpor su

menor resistenciaal pasodel tiempo.

William el al. (1981) mencionanel descubrimiento,en 1957, de fragmentosde pa¡>eI
amarillentoen la tumba de Pa-CLiso,en Sían,queparecenpertenecera la dinastíaHan -202 a.C.

¡ 9 d-C-. Keim (1966, 33) tambiéninforma d~ restosd
t papelhallados en una tumba, en

dat8¿05enel aflc, 140 a.C.
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1- 131 papolcop,,o soporte d0 esunupas y dibujos

No se sabesi eí empleode fibrasno textiles,comola moreray el bambú,

y el nno de bastidorespara la formaciónde la hoja se d~b0~ atribuir a este

inventor, o si sefuerondesarrollandomuchoantesd0 queestedescubrierala

manerade dar consistenciaal papel.

El método tradicionalde fabricaciónde papel en China consistía

en el remojode los vegetalesy restosd~ t~~~d05 (Fig. 2), sucocción en aguade

cal, enalgunoscasos(Fig. 3), y la colocaciónde ía pastaobtenidaen tinas, de

las que seextraíamedianteun tamiz o formadora(Fig. 4). El tamiz sehacía

conunentramadotic juncoso fibras hiladasde bambúsujetoa tinos bastidores;

los juncos dejaban en ei papel tma marca característica, denominada

posteriormenteverjura, visible al trasluz, en la mayoríad~ los casos(Fig. 5).

Tras la formaci6nde la hoja-veniael prensadoy secadoal sol o pegando

las bojas a las paredescalientes d61 exterior de un horno, de especial

construcciónparaestefin. Finalmente,seencolabancontina brochamediante

sustanciasvegetalesobtenidasti0 algas,raíceso almidones, y sepulían con

bruñidoresd5piedrao hueso(Fig. 6)’.

Un método trenosevotucionaclo,todavfaen uso enalgunasregionesorientales,consisteOil

¡a pulpacon ia formadora<o verterlaclfrectanío,xtesol,roésta), dejándolasecaral sol hastaque

la Loja adquiereconsislencia.
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1- E/papel como soporte d0 osiem pos y dibujos

Fig 2-6: Fabricación Tradicional
del papel en China:

2- Corte de renuevos de
bambú y remojo en agua

3-Cocción de tallos en mezcla
de agua y cal

4- ExtraccIón de la tina de una
hoja de papel can una
formadora flexible

5-Prensado de las hojas
6-Secado de las hojas en muro

hueco calentado

.2 3

4 5

6
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1 - El pope! como soporte cje estampes u

El papel llegó al mundo occidentalde manosdel puebloárabe1.Su

presenciaestádocumentadadesdeel siglo X en Córdobay Sevilla2.A partir de

este momento el papel se difunde también por territorios cristianos,

compitiendocon el pergamino,a la vez queaparecenmolmospapelerospor

3
todaEtixopa, ¿eforma lentapero progresiva-

La fabricación del papel en Occidentedifería en cierto modo de la

oriental, perosebasabaen el mismo proceso.Los árabesincorporaron,en el

siglo IX, el tejido de algodóncomo materiaprima, pero el papeleuropeose

realizabamayoritariamentecon fibras textiles de cáñamoy lino, obtenidasa

partir de trapas.Esto fue lo comúndesdeel siglo X hastael XIX, en el quela

escasezde traposfrentea la demandadel papelhizo quesebuscaranmaterias

primasalternativas,de estanecesidadsurgió el empleode la madera<1853)

comobasede la obtenciónd
61 papel.

El sistemachinofue celosamenteguardado,y pocodif~~did0. Pasóprimeroa Coreay a

continuacióna Japón(siglo VII), dondese perfeccionaronlos métodos,consiguiéndosepapelesde

mejorcalidad.Peroenel siglo VIII los árabesconquistaronterritoriosobinos (Samarkanda:761 ICJ
y obtuvieronel secretodeprisionerosfabricantescia papel, difundiendoel usocia estesoportepor

sus dominios,incluida España.

2 El BreviarioGótico, o MisalMozárabe,del Monasterioda SantoDomingode Sil05, parece

serel códicede papelmásantiguo cia Europa(siglosX-Xi) (Escolar, 1993, 238).

~En Franciael primermolino de papelJataen ci siglo XII, en Italia enel XIII, Alemaniaen
el XIV, Suiza,Austria e Inglaterraen eí XV, Suecia,Méjico, Holanday Dinamarcaen el XVI y Rusia

y Norte deAméricaenelXVII.

En la Españacristianaeí papelalcanzóunagrandifusión, sobretodoen la zonalevantina(Cataluña
yValencW,d0~d0estánlocalizadoslosrestosde unassiete decenasde molinospapelerosdesdeel siglo

XII. El becho evidentees queaproximadamenteen el siglo XVI, según las zonas,eí papelhabla
desplazadocompletamenteal pergamino.por su menor costey facilidad de manejo.Orjois Valls

<Musen M0li... 1991, 69-75) ubicólos antiguosmolinospapelerosde la zonada Cataluña.De estos

antiguasmolinos todavía se conserva,en Lmcionazniento,y a modode museo,ci Molino Papelerode
Capellades.Suedificio actualJatadel siglo XVII.
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La misma demandadel producto, junto a la evolucióntécnica de la

época,supusoel abandonodel antiguométodode fabricacióndepapel-hoja a

hojamedianteunaformadora-y la apariciónde las máquinasdepapelcontinuo

(1790),con las queselograbanlargastiras de papelcon un costemenor, tanto

económicocomo de tiempo.

Así nos encontramoscon d05 tipos de papel de característicasmuy

distintas, según sea fabricado antes o despuésdel siglo XIX: el papel

artesanal,obtenidomanualmentecon pastade trapos,y el papel fabricado

en máquina continua con pasta de madera. Como es evidente ambas

característicasno son excluyentes,y podemosencontrarpapelescontinuos

realizadoscon pastade trapos,y papeles“a mano”, realizadoscon pastade

madera.

Por estarazónanalizamospor separadocadauna de estascategorías,

porquelascaracter~licasde la pastay la formade fabricaci6nsonresponsables

de las cualidadesy diferenciasque individualizanlos distintos grupos depapel.
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2. LA FABRICACION DEL PAPEL

2.1. EL PAPEL”A MANO”

La fabricacióndel papel “a mano” o tambiéndenominado detina”, se

realizabatradicionalmenteen los antiguosmolinos papeleros,con pastade

1

trapos

A~que el procesode fabricacióndel papel a manoen Occidentefue

evolucionandodesdesuentradaen España(siglo X) bastasu épocad0 apogeo

(finales del siglo X\JHJ y principios del XIX), el procesocompleto de la

fabricación del papel a mano de forma tradicional consta, en términos

generales,de las siguientesfases:

- Bateode la pulpade papely trasladoa la tina

- Formaciónde la hoja depapel

- Colocaciónde las hojasentrebayetas(ponar), formando la “postade pliegos”

- Prensadode la postade pliegos

- Deshechode la postadepliegos,eliminandolas bayetas(levar) y formando

la “postablanca”

- Prensadola postablanca
— 1 -

Deshechode la postablancay secadode ¡os pliegosen eí secaderoy tendedero

- Encoladodel papel

- Prensadodel papelencolado

1 Actualmenteseestárevalorizandoestesistemapara papelesd0 gran calidad,por lo que ban

proliferadoempresas,demayoro menorenvergadura,quese dedicana la manufacturade papelessegún

métodosartesanales.En este caso,se sueleobtenerla pulpa de la industriapapelera,y se sustituyen

algunosde lo5 tradicionalescomponentesdel papel,por ejemplo losencolantes,por otros modernosde
mejor calidad, a ja vez que se experiznentaconvariedadesde texturas, coml,inacionesde fibras de

distintoscoloresy materias,eradosde absorbencia,etc., conel fin cia proporcionarleal artista unagama
de soportescaJavezmásvariada.
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1- III papel como so porte de estampas ,, dibujos

- Tendidodelpapelencolado

- Prensadodel papelseco

- Satinadoo bruñido del papel

- Selecciónde los papelessegúnla calidado acabado

- Confecciónde las resmas

- Desbarbadode las resmas

- Embaladod01 papely almacenamiento

El procesode formación de la hoja de estepapelartesanalcomienzacon

el transportede la pulpao pastade papelreciénpreparada(en forma líquida)

a unas tinas, donde se mezclacon más agua y se bate para desleiría y

dispersaría;esteprocesosedenominatradicionalmentebateado’.

Unavez obtenidaunabuenamezclade fibras en suspensiónacuosa,

aspectolechoso,sepasaa la etapamásdelicadade la manufacturadelpapel:

la fonnación de la hoja, que es llevadaa cabopor el maestro (alabréno

sacador).

La pasta,máso menosdiluida, segúnel espesordeseadodel papel,se

extrae de la tina con una especiede cedazo rectangular,llamado fornaa,

formadora,formeta,costilladao molde
2.

S~ la pulpa recienpreparadano seempleaen un corto espaciode tiempo, se pudre.Para

evitar la putrefacciónsepuededejarsecarhastaquequedoconvertidaenuna materiasólida,con forma
de bloqueso cartones.En estecasoel desleidoserealizaduranteun tiempoaproximadodeunatora

en un cilindro desleiclor(tipo pila holandesa,queserA descritaposteriormente),o por mediode unos

mazosde cabezaplana

2 Aunqueen Españano parecehaber
5~do prácticacomún,en otros paiseseuropeosla tina

semantienecaliente, estopuedelosrarseintroduciendoun tubode cobredentro del cual sequema
carbóno colocandola tina detrásd0 un hornoque llena el tubo de airecaliente.Segúnlos defensores

deestacostumbre,el papel1a1,ricwlocon aguaIdase secamáslentamentey parecesermásendeble(La

~ 1778).
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Lafonnadoraes unarejilla de tilos muy finos, generalmented0 cobre

o latón, aunqueh0~ seestánsustituyendopor alambremetálicogalvanizado.

Los hilos se disponen,transversaly longitudinalmente,soLo un marco

maderaconunosf~5t05 o travesañosquesostienenel entramado.Los hi108 que

cruzanhorizontalmentela forma se llaman pontizoneso puntizones,y se

disponenunosmuy cercade otros paraformar ci entramado.Los puntizones

sesustentansobreotros masgruesosy espaciadosllamadoscorondeles,quese

colocanen la mismadirecciónquelos entrepaños,a los quevan cosidoscon

finos hilos metálicos.

La trama d0 los corondelesy puntizonespropios d0 la formadora

artesanalqueda marcadacii eí papel, al depositarsemenospulpa sobre el

relieve;estamarcase denominaverjurao vergé, y el papelquela lleva papel

verjurado,vergéo vergueteado(Diccionario R.A.fl.).

A estaseñalde identidadd~l papeld6 tina, seune, apartir del siglo XIII

en Italia, la filigrana. La filigrana se logra cosiendo en ía fonnadora,

generalmenteconalambre,unafigura identificativad~l molino d~l queprocede

el papel; estaseñalquedamarcadaenla hojaal igual quela verjt¡ra, y esvisible,

ésta,asimplevistao colocandoci papelal trasluz(Briquei, 1968)’.

La primera filigrana de la quese tieneconocimientoJatade 1282 y es de Bolonia. 21

estudiode las filigranasde los papelesantiguosconstituyeuna importantefuenteparala investigación
sobrela procedenciado tui papel,al igual quee’ análisis,en la verjura, dela separacióny regularidadde
los corondelesy puntizones,puessegúnvanpasandolas d6cadassufabricaciónes máscuidada,lo que

se evidenciacii las lineasmásparalelasy en las distanciasentroestas,másregulares(Valls, 1970).

l~ara la datacióndel papel a partir do sus filigranas, véaseHidalgo (1994), donde se incluyen
interesantesreferenciasbibliográficas50b~0 este teníadada,lo que se evidencia en las íineas anAs

paralelasy en las distanciasentre6stas,másregulares
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Laformadorasecomplementacon el marco, frasquetao cubierta, que

es unamoldurainterior de maderaque seencajasobrela forma,A la vez que

impide quela pulpaquellena la formadorasevierta por los laterales,sirve para

regular el grosordel papel1.

La formadorasesujetacon las d
05 manos,sosteniendosumarcocon los

pulgares,de estamaneraseintroduceen la tina, verticalmente,hastaque, a

unaprofundidaddeterminada,se colocade manerahorizontaly seextraede la

tina; tina vez extraidasemuevecon un suavebalanceo,dederecha& izquierda

y deatrásadelante,paraquela pulpaquedebien distriibuiday se entrelacenlas

fibras entresí (“pasear” la pulpa)-

Una vez que la mayor partede agua se escurreentre los hilos d~ la

formadora,se coloca sobreun escurridoro tablilla agujereadabastaque es

recogidapor su ayudante(ponedor)
2.

1 La profundidad
a la que seintroducela formadora,junto con la densidadde la pulpa y la

velocidadde extracción,determinael grosorde la hoja de papel <se requiereuna granhabilidadpara

lograrbojasuniformesy de un mismo grosor).

La tendencianaturalesqueal sacarla forma ¿stase incline un pocomáshaciael lado opuestoal d
01

maestroformador(laurente),estelad0 quedesiempreun pocomásfuerte y se llama la buena orilla,
mientrasque el lado que quedaramásproxima al cuerpodel operario es it mala orilla. En muchos
molinos elmaestropapelero fomentaesteefectoal procurarque la esquinaderechaquedomásgmesa,
conobjetodedejarun ladomásresistentepor dondeagarrarel papelen las operacionesposterioressin

queresultedañado.

2 Precisamenteparaevitar el inconvenientedel pes¿y a la vez conseguirsiempreintroducir

la formadora a la mismaprofundidad, en algunos taHeresse han ingeniadomodelosde grandes

formadorascolgadasdel techoque desciendeny subenmediantepoleas.Estaes el m6todoempleado
por la empresaMeirat (Madrid).
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Calocadala formadorasobreel escurridor,el maestroformadorlevanta

su marcoy el ponedorla recogeparavolcar la pulpasobreun sayal,o bayeta,

húmedo,Los sayales sonpaños,generalmentede lana,aunquehoy seemplean

tambiénde materialessintéticos.E5 necesarioqueesténmojadosy no seande

tejidosvegetalespara evitar quesequedenpegadaslas bojas.

Tradicionalmene los

sayales de lana tenían las d05

carasdistintas, una conmáspelo

quela otra, por tenerlocardado.

En este casoel pliego de papel

recién becho se tiendesobre la

superficie con menospeio, para

no quedar dañado al estar tan

tierno, lo que ocasiona una

diferenciaentrelas d05 carasdel

papel, tanto de textura como de

absorbencia. Estas superficies

recibiránel nombred~ cara te/a y

cara bayeta seg<in hayanestadoo

no en contactocon la formadora.

E] maestropapelerotrabajabacon d05 formadoras,de maneraqueuna

vez extraidala primeray quitado el marco,se lo poníaa la otrae ibasacando

una nuevahoja d~ papelmientras el ponedorcolocabala primera sobre un

saya].

Ng. 8 - Formación, penado y prensado de la hota.
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El bancoque sustentalos sayalessedenominatradicionalmente“banca

deponar”, ya que la operaciónde colocarla pulpasobrelas bayetasseconoce

como“ponar”1.

Cuandose consigueunaalturadeterminada(normalmente260 hojas

entre 261 sayales2),la postade pliegossecolocaentretableros(cubiertadel

drapán)y se prensaduranteunosquinceminutos. Estees el primersecado,

dondesepierdela mayoríadel aguay se regularizael grosorde las hojas3.

Una vez escurridoslos pliegos,se sacande la prensay seprocedea la

operación,muy delicada,llamada“levar”. Consisteen ir separandocadahoja

del sayal,colocándolasen un plano inclinado (bancade levar) y paraello al

levador, o elevador,le sueleayudarun virador, que va levantandolos sayales

mientrasesteseparalos pliegos.

Cuandoesteprocesoseha realizadoconla mitadde la posta,secolocan

d
05 sayalesencima que se aplastancon las manos, y cuando finaliza la

operación,seprensande nuevoenunaprensamáspequeñallamadaprensilla.

Esteúltimo prensadoes mássuavepuesel papel~ cortarsey sirve

paradarcuerpoy uniformidad a la superficiedel papel.Cuandolos pliegosse

Parapenarsecoloca la formallena de pulpaperpendicularmente,apoyadapor unode sus
lados, y una vez calculadoel espaciopara que la hoja quedecentrada, se vuelessobreun sayal,

presionándclasobreésteparaque la pulpa sedesprendobiende la formadora.Sobrela li0;5 colocada

sesuperponeun nuevosayal,sobreel quesecoloear~unanuevahojade papel;esteconjuntode h0;55
y sayalesse denominapostade pliegos,do bayetase do sayales.

2 Para, traseliminar la5 hojascon taras,obtenerunaposta(260hojas).

La prensatradicionales la detornillo o husillo, peroactualmenteseusa,con muybuenas
resultados,la prensah¡draúlíca, en la que,si es termostatizacla,se puedosecarlas bojascon calor.
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extraende la prensafinal, son colocadossobreun plano inclinado (sela del

levador)o sobreestanterías.A partir de ahoralas hojas sepuedenmanejarcon

lasmanos,puesmedianteelescurridohan ganadoconsistencia.EstecorLjunto

de pliegos,ya sin sayales,sellamaposta blanca.

Cuandolas hojassongruesas,la

postablancapasaal secadero,dondese

separan y se dejan orear sobre una

superficieplana. Luego setrasladanal

tendederoparasucompletosecado.El

tendederosueleestaren la terrazad01

edificio, paraquelas bojas se sequenal

sol, y en cierta forma se blanqueen

1
graciasa susradiaciones

u
MP

F¡g. 9 - Mirador

En el caso

pero la mayoría

admite l6piz,

en¶torronan
2.

de papelesmuy absorbenteshastaaquíllega 01 procesefinal,

de los papelesprecisanser encolados.El papel sin encolar

cartón, sanguina, etc., pero las Untas liquidas se

Cuandoíos papelessonm=nimazncntefinos, pasandirectamentea los tendederos,donde ie

colocansobrecuerdas<tesas),sujetoscon pinzaso d
0bl~d0~.S~los papelesgruesosse hubiesentendido

directamentesobreestascuerdas,habrianquedadomarcadospor la5 dobleceso se habríanrasgado.

El papelfino no puedesepararseen hú~~do,puesserasgaría,por estose toma en gruposd~ 7 u 8
hojas (p~ya~> que se subeny bajand0 la5 cuerdasco1ac~ndolosen un instrumentoen formaT (espito

o ferlete>, quepuedeserlargo para llegarfAcilmente a las cuerdasmAs altas.

2 Algunos de estospapelesabsorbentesse empleabanpara impresión, en cuyo casose

fabricabanpreferentementeen invierno, puescon ei f~í~ quedanmás blandos,al reventarla5 eGlulas<la

susfibraspor congelación(Kefim, i966>.Muchos impresoresgustabande estetipo depapelo con un
(continúa...)
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Paraqueel papelseaaptoparala grafía necesitaser encolado;con el

encoladoaumentala consistenciad~l papel y le resta absorbencia,

haciéndolosuficientementeimpermeableparaevitarel emborronamientode las

tintas.

El métodomás tradicionalesel encoladocon colaanimal o gelatina

,

medianteimprimaciónconbrocha,o por baño.El bañode encoladoserealiza

enunaespeciede tina llamadamojador,en la que seviertela colacalienteuna

vez filtrada.1

Hg. 10 - Encolado

2< .continuacién)

encoladodébiL pues si el papelestabamuy encoladodoblan mojar]odurantemás tiempo paraquitarle
el apresto,ya que existía la creenciade que el papelmuyencoladodabamás trabajod0 prensadoy

gastabalos caracteres(La Lando).

L55 h0~55 se introducenen l~ gelatina en grupos d0 aproximadamentemedia docena,

sujetándolaspor uno do susextremoscon un listón, y se tienensumergidasdándolesvueltadurante

unoscincominutos,hastaquequedanbienimpregnadas.Muchosencoladoresno realizabanestaúltima

operación,y sin soltarlasde la5 regletasla5 sacabaninmediatamentepara, en el posteriorprensado,

distribuir la ~0lapor igual entretodasellas.

~~~-;: __
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Unavez impregnadasde cola, las hojassesacandel mojadorsujetándolas

conlas regletas,paraevitarque serompany cuandohan escurridosevuelven

a prensar,haciendoquela cola sobranteresbalesobreun canal,paraveRtera

rentilizarla.

La intensidady tiempo de esteprensadodebensercortosparaque las

hojasno se peguenentresi, y esnecesarioque,con mucharapidez,los pliegos

se terminende secar,uno a uno, en el tendedero1.Una vez completamente

secaslas hojas vuelvena la prensa, dondese les da un prensadofinal para

eliminar pequeñasdeformacionesdel papel.

Parapapelesde calidadsuperioresprecisoun segundoencolado,esta

vez mediantebañode cola con alumbre(sólo enpapeles a partir d~ finalesd~l

siglo XVII -1683-).

La fase del encoladode los pliegos de papelpuedeeliminarsesi se

mezcla el encolantecon la pulpa, antes de la fabricación de la hoja,

(encoladoen masa),de hecholos papelerosorientalesempleabancon esta

finalidad un adhesivode arroz que mezclabancon las fibras, perola colade

gelatína empleadaen el mundooccidentalno funcionacomo encolanteen

masa,puessediluye en el agua.

Parapaliar esteproblemase sueleemplear,desdequelo descubrió

Illing en 1806, el alumbre mezcladocon colofonia. Este sistema cte

encoladoen masasupusoun gran avance,y seextendiórápidamente,por la

disminuciónde trabajoquesuponfaparael procesode fabricacióndel papel.

A partir del siglo XIX estátangeneralizadoqueesdifícil encontrarpapeles

1 Es muy importanteel tiempo atmosféricoen el momentodeencolar la h
0~5, si el día ea

húmedoseablandala colay si hacecalorse secamuy rápido sin penetraren eí papel,lo mismoocurre

si taceLi0, peroporqueseconvierteen unacostra,en cuyo casotambiénseamariflea.Lo idealesun
día secoy templado.
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21 bruíiido conmazose realizaaprovechandola fuerzahidraúlicaensu

movurnento.El mazomalacaunaplancha,tambiénd0 metal, entrelaquese

interponenbloquesd0 papel.Las hojassebarajanalternativamentehastaque

todasse satinanpor igual. El satinadosc logra por simpatíacon la plancho.

metálica,y sirve paracerrarlos porosd~1 papel’.

Modernamente,paraeí satinadoseempleantórculos,en los quese aliso.

el lote de hojas, haciéndolaspasarentrecilindros de acero,que transmiten

fuerza,brillo, regularidady consistenciaal papel. Los cilindros d~l tórculo

puedensepararseinés o menosseg6nel grosord~l papela satinary cl gradod0

satinadodeseado.lEí satinadocontórculo o cilindros satinadoresesmucho mas

regularqueel realizadoconmazos.

Una veZ satinadaslas hojas se seleccionan,este es el Lrabajo d~ las

triadoras o apartadoras,que lo miran al trasluz haciendo grupos segúnla.

calidado las deficiencias
2.Luego las contadoras juntan los papelesenresmas

de igual calidadqueseprensan,y eí papelexcesivamentedefectuosoesapartado

paraconvertirlo d
0 nuevocii pasta.

1 lisie proccdbnientodo satinadoes muypeligrosoparael operario,puesla placametálicacon

cl conjunto cte papelesdebesermovida con las maslosbajo el irnazo, siguiendoel ritmo d0 los golpes
para cambiarel bloque¿ehojassin queseproduzcaun accidento.

2 Segúnsea el molino papeleroexisten diversosmodos de seleccionarel papel, haciendo

múltiplessubdivisiones,pero la máscomúnes la queJistiugno entroel papelínteuo (si~~ 10Ñ0tos), el
reinado(coit nhiuidliaS (le agua,marcasdo haJ~ersido levantadaalgunabrizna,o pequefios l0f~0t05),

el desquinade<hojas arrugadas,con grumos o manchasimportantes,con agujerosetc.), eí corte<más

cortos ~,ordefe0t0d0 fabricacióno por habereliminado tul trozo defectuoso)y el quebrado<pliegos

ísserv¡hlcs).fil papalcorto empleadoparaenvolverlas resinasl,uenasse llama papelcostero.
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Finalmenteseenibalanlas resmas(500 hojasde papel)y seponena la

venta. En ocasiones,antesdel embalado,sepasauna Jija por los bordesde las

.11 1(desbarbado)pararesmas e,~±u,iarlas barbastípicas~ papelhechoa mano

Hg. 12 - Contadoras, acabado y prensado final

La fabricacióndel papela manoen la actualidadh6 quedadomuy

reducida.Ya no existenfábricascon un númerode operariossemejanteal d~

los molinospapelerosd~ hacetres siglos; el procesode fabricaciónestámuy

simplificado,y ha desaparecidola especializaciónde los trabajadores,ya que es

raro que su número llegue a ser mayor de cinco. En una empresadonde

trabajenun operarioy un ayudantela producci¿sndiaria de hojas puedeser

aproximadamentede doscientas,

En un molino papeleroa buenfuncionamiento,con ci maestrosacador,el ponedory un

levadorsepodíanfabricar unas5.000hojas d0 papeldiarias, Una personat~bfl pochaencolarg7.Ooo
papelescadajornada(La Lande).
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La únicaexcepciónes el mundooriental,dondeel costede la manocia

obra y de las materiasprimasno suponeun problema.El papelasiáticotiene

.1unagran tradiciony siguemantemenciolos mismosmétodosde fabricaoi6ncia

hacevarios siglos. Es un papel muy apreciadocuyas característicasno son

fácilmenteimitadaspor Ja industriaoccidental’.

Entre los papelesasiáticosdestacanlos papeleschinos,los japonesesy

los de la India y Nepal. Los papeleschinossonnormalmentedelgadosporo

muy resiatentes,debidoasusfibraslargas,procedentesde la parteinterior do

la cortezade la caSade bambú.El papel japonéssueleestarfabricadocon la

cortezainterior cte plantascomoel moral, el kozo, el mitsunaatao el ganapiy

puedeestarligeramenteencoladoen masacon harinade arroz o carecer

apresto;normalmentesonpapelessatinadosde fibras largasy flexibles, grosor

irregulary tono amarillento.Los papelesdel Nepal se fabricanconla corteza

del Loktha, un arboldel Himalaya,y se caracterizanpor su grosorirregular, y

los de India seencolanen masay tienecomo materiaprima los trapos,yute,

esparto,té, tana,algaso caSade azúcar.

En comparaci6ncon el resto de la industriapapelerala demandacia!

papel a mano es muy reducida, y se linaita a papelescon características

especialesparaartistas,por lo queenmuchasocasionessetrabajapor encargo.

E5 de destacarel intento de la mayoría de los fabricantesde papel

artesanal cte emplear materias primas cte primera calidad, tanto

‘La fabricacióndeestetipo do papelestáno sólo fomentaday protegidapor los gobiernosde

los propiospaisesproductores<en especialJap6n)sinoquetamtikncuentacon el apoyode las Naciones
Unidas.
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tradicionalescomo modernas,buscandola permanenciay durabilidad

de la que carecenla mayoríade los papelescontinuos.

Desdelince unos25 años,cuandocomenzóa resurgirla fabricacióndel

papel a mano, la demandaha ~d0en aumento,fomentadapor los artistas

modernosquecomienzana darle importanciaa la calidadde los materiales

sobrelos que realizansusobras,a la vez quedemandannuevascaracterísticas

y texturas,queno puedensersatisfechaspor la industriapapeleraconvencional.

La industriadepapelamanonuncavolverá a ser mayoritaria,pero esevidente

1que cadavez suaugeesmayor

1 Un ejemploactualdo fabricacióndepapel,con los mismosmétodosy materiasprimasque

antiguamente,se encuentraen el Molino de Capellades,en Barcelonadonde, como forma de

investigacióny museo,se sigue fabricandopapel ~ la antiguausanza”y se vendeparola realizaciónde
obrasdeprimeracalidad(Valls, 1972). Los antecedentesdo estemolino alcanzanbastael año 1238

y parecequefue la únicafábrica de papela manoquequedóen Españado5~~~5do la docadade los30,

cuandotodaslas demáscenaronpor la competenciadel papelcontinuo.
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2.2. EL PAPEL CONTINUO

El papelcontinuoseremontaa finalesdel siglo XVIII, cuandoaparecen

los primerossistemasmecanizadosde formaciónde la hojade papel.Recibeel

nombrede papelcontinuoporqueeí principiobásicade la maquinariaesuna

cinta sin fin sobrela que se depositala pulpa, de modo que no se obtienen

hojassueltas,comoen la fabricacióndel papela mano,sino largastiras de este

material.

La primera “máquina de hacerpapel”, basede la maquinariaactual

de la industria papelera,fue patentadapor Nicolas Louis Roberten 1799

(Keim, 1966, 119 ss.) con el nombrede “máquinasacudidoradepapel”. En

Españalas primerasfábricasde papelcontinuose instalaronenVillanuevadel

(3allegp(Aragón)a principios del siglo XIX y enManzanaresdel Realen 1840

(Gayoso,1967, 78) siempreconrecelospor partede la Administración,que

no veíacon buenosojos la sustituciónde un tipo depapelpor otro1.

Ng. 13 - Máquina de Robert

1 Debidoa la preocupaciónpor la calidaddel papelempleadoen 109 documentosoficiales, la

Administraciónfueprohibiendo,4partirde 1846,medianteRealesOrdenes,eí usode! papelcontinuo,

ordenandoa suvez eí empleodo “papel do bu
0 codo” (EspasaCalpe.,x’¡do “Papel. Adm.”).
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La máquinade Robert>llamadacomúnmente“máquinaplana”, fue

perfeccionándosepoco a poco. En principio consistía,simplemente,en una

bandade tela sin fin de aproximadamente1’50 cms. de largo por 40 cms.

de ancho,que girabaentredos rodillos, unode los cualesteníaunamanivela

que se accionabamanualmente,de modoque al girar el rodillo, movía la

cinta conun movimientodevaiven,

La pulpa la vertíaun operariodesdeuna tina al comienzode lacinta

transportadora,éstadisponíaa los lados de una cinta elásticade piel de

anguila queimpedíaque la pulpa se derramasepor los laterales.Una regleta

enrasabala pastaal inicio del recorrido y unosrodillos, al final de la cinta,

aplastabanla pulpay hacíanque el aguaescurriese.La tira de papel lvfnnedo

quesalía de la máquina se colocabaen colgadoresy luego se enrollabaen

bobinasque alcanzabanhasta 15 metros, pero posteriormentedebíaser

desenrollada,cortada,secada,encoladay alisada.

La fabricaciónde papelcon la máquinaplanade Roberteraun trabajo

irregulary lento en comparacióna•íos actualessistemas,pero supusola base

parala modernamaquinariade la industriapapelera,y un granavanceen su

tiempo, pues t0d0 el trabajo se lograba con sólo d05 trabajadoresno

cualificados.

La máquinade Robertfue alcanzandounaperfecciónpaulatina,él

mismoafiadió un sistemade distribucióndela pastapor mediode una nona

que la elevabadesdela tina a la cinta transportadora,pudiéndoseprescindir

así de uno d~ los d05 operarios.Poco despuésBryan Donkin añadióotras

importantesmejoras, como un motor para accionarmecánicamenteel

movimientode la cinta transportadora,con sacudidasregulares,mejorando

así la distribuciónde la pasta,unasguíasdesplazablesque sustituíanlos

lateralesfijos de la máquina-con la que ahorasepodíanobtenerpapelesde

distintosanchos-,secadomedianteinstalación de prensahúmeda,secado

total por enrolladoen aspa,y cilindros secadorescomo perfeccionamiento

de los sistemasanterioresde secado. Como los constructoresde esta
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máquinaperfeccionadapor Donkin fueron los hermanosFourdrinier, la

máquina plana, o de Robert, tambiénrecite el nombre de ‘tmáquina

Fourdriflier>I.

Hg. 14 - Máquina Donkin

El grosordel papelfabricadosepuederegularfácilmentegraduandola

distanciaentrelos d
05 rodillos secadores,por lo quese puedenfabricar cartones

o cartulinas directamente,y no como se hacía antes por medio de la

superposiciónde capasde papelfino <cartónárabe).Estamáquinaes la que, con

modificacionesy tamañomucho mayor, se empleaen la industria papelera

actual; con ella selogra un acabadomuchomásperfecto,con la adición de

cilindros alisadoresy satinadores.

Una variantede la máquinade Robertfue la “máquina redonda” de

Bramah(1805), que sustituíala noriade transportede la pulpa por un tambor

colocadodentrod~ la tina y pegadoa la cinta transportadora.El tamborestá

cubiertocon una fina tela metálicao tamiz, y al girar dentrod~ la tina con

¡
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pulpala absorbesobresusuperficie,transmitiéndolaa la cinta; actualmentese

haceel vacío en estetamborparaque recogala pastacon másefectividad.El

papel realizado en la máquinaredondasuele ser menos uniforme que ci

obtenido en la máquina plana, pero este inconvenientese puedesolvent¿Lr

haciendofluir la pastaendirecciónopuestaa la rotacióndel molde.

Este sistema se usa

bastante para producir

cartón y muchas de las

cartulinas empleadaspara

dibujo y pintura (dartulinas

b~5t01 y de hilo), pues

incluyendovarios cilindros se

pueden superponer distintas

capas de material

<normalmente de distinta

calidad,segúnsetrate o no de

capas interiores) hasta

conseguir un grosor

considerable.

Mg. 15 - Máquina redonda

Otra característicaimportantede estamáquinaes que el tambor se

puededividir mediantealambressegúnel formato de las hojas,de modoque

puedenobtenerseéstasdirectamentey no en una tira continua;en estecasoel

papel es aparentemente como el hechoa mano, pues, ademásde su

aspecto barbado, puede imitar la verjura mediante un rodillo

1
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“afiligranador” quedejasusmarcas dnrantela ¡onnaciónd~l papel.Esta

máquinasesigueempleandoactualmenteparafabricarcartulinasy papelesde

calidadque imitan el papelartesanal.

Hoy en día la manufacturadel papel comienzacon unasoperaciones

como el desintegradode la pasta papelerapara prepararuna

suspensiónde fibras enaguay mezclarlasconvenientemente.La suspensiónde

fibras, unavez refinadas, purificadasy mezcladas,pasaa la tina de máquina

de dondeseextraecon elevadoreso por bombeobastala cajademezclade

pasta;allí sc diluye con aguaen una concentraciónentreel 0’01 y el 1%.

Tantoen la tina d0 máquinacomoen la cajad~ pastala pulpaseagita con unas

paletas ¡

constantementepara evitarquesesedimente

D~5d~ la cajademezclala pulpasebombeaal arenera,conjuntode cajas

de sedimentacióno colectores,dondeseeliminancuerposextrañosdemayor

peso, como la arena; actualmentelos arenerosse estánsustituyendopor

centrifugadoresd0 pasta,comoel depuradorcentrífugo.

Del areneroo del centrifugadorsepasaal deparador,queconsisteen

un tambord~ broncecon rendijasmuy finas por entre las que sale la pasta,

dejando en su interior las fibras gruesas.En lugar de este sistema de

separación,se puedenemplearclasificadoresvibrantes o depuradoresque

actúana presión.

E5 muyimportantequeladensidadde la pastaquedemuybienreguladaen la caja, puesde

ello dependela uniformidadd01 gramajedel papel. L0 regulaci¿nde la mezcladel aguacon la pasta

puedebacersea mano,peronormalmenteseempleanreguladoresautomáticos,

91
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Del depuradorla pulpase dirige a la caja de entrada,desdedondese

verterá,conunavelocidad controlada,sobrela tela continuadondeseforma

la tira de papel1.

Las actualesmáquinasde fabricarpapelagrupansusoperacionesen tres

tiposdeprocesos:primerose consiguela sedimentaciónde las fibras en forma

de láminahúmedaen la mesade fabricación(Fig. 16-1), despuésse elimina

partedelaguamediantepresión(presión húmeda)enla secciónde prensas

(Pig. 16-2), consiguiendoun láminamáscompactaal habercomprimn¡closus

fibras, y por últ~~, en la batería de secadores,se termina de secar

progresivamenteel papelcon calor (Fig. 16-3) y se le dotadelacabadofinal

(Pig. 16-4).

Fig. 16 - Esquema de una máquina de papel

1 Antesde la formacióndeJaboja d
0 papelsepuedenañadira la pastaencolantes,colorantes

y otros materialesno fitrosos,comocargasde relleno, queseránestudiadosmásadelante.
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1-li/papel ronzo soporte de estampes ,, d¡L,u¡os

Segúnel papelfabricado,la variaciónde estetipo de maquinariapuede

serconsiderable,pero se intentarádescribirun modelo ideal queabarquela

mayoríad~ los procesosmáscomunes.

Normalmente,la suspensiónde fibras diluidasen aguasevierte a través

de la caja de cabezade máquinaa la tela transportadorao móvil, que

forma una superficieplanavibratoriad~ unos 15 a 42 metrosde largo’. Con

las vibracionesselogra entrelazary mezclarlas fibras entresí, aunqueen las

máquinasdealtavelocidad,el sacudimientode la telano eseficazy seelimina.

Una vez depositadala pulpa sobre la cinta aquella comienzaa

escurrirse,y se desprendede gran cantidadde aguaque arrastraconsigo

algunasfibras excesivamentecortas3.Parapotenciarla pérdidade aguade

la pulpa,bajola cinta transportadorasecolocanrodillos desgotadoresque,

a la vez que la sostienen, absorbenel aguaquepasaentresus mallas, Un

sistema mucho más eficaz que el de los rodillos clesgotadoreses su

sustituciónpor reglasrascaderas,quecolocadasbalola tela formandoun

ánguloagudo,eliminan eí aguaque goteapor la cinta. Tras los rodillos

desgotadoreso las reglasrascadorasse encuentran,bajo la tela, las cajas

La tela transportadoraestA formadapor una tira de mallo nietAlica de hijos <le cobre,unida

por susextremosy tensadaalrededord
0 unosrodillos que giran en su interior. L05 lateralesd~ la cinta

est¿Snprotegidoscon unasreglaso concasde somaque impidenquela pulpase desparramepor los

bordes.

2 En términos generales,el espesordel papelse regula por la velocidadde la cinta

transportadorasobrela quesevierte la pulpa,por la consistenciacte la suspenstsny por la cantidadde

pastaque fluye por la tolva.

~ Todaeíaguaqueescurreentrela tela metAlica sellama aguablanca,puesarrastraconsigo
fibras y sustanciasañadidasa la pastapapelera;generalmenteesteaguase mantieneen un circuito

cerrado y se usa posteriormente, aprovechando la5 fibras que lleva desleidas, reduciendo la
contaminaciónambiental.
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aspirantes,queconstan¿eunabombadevacíoque absorbeel agua y fija

la pastaa la cinta4.

Al final de la cinta, o entrelas

cajasde aspiración,seencuentraun

primerrodillo superior,de fino tejido

de bronce,llamadorodillo desgotador

mataespumas;pasasobrela pulpae

i~ualala superficiede la carasuperior

con la inferior, escurriendoLa pasta.

Esterodillo puedemarcaren el papel

una filigrana y un verjurado,

llamándose en este caso “rodillo

afiligranador”.

Trasestaetapa,en la cualseha formadounalámina por sedimentación

de la pulpa, la tela llega a la prensamanchón,fonnada por J
05 rodillos

afieltradossuperpuestos,uno de ellos elástico,que expulsanel aguad~ la hoja,

dotándolade la suficienteconsistencia para que continúe su camino sin

necesidadde la tela transportadora,aunquetodavíanecesitarápasard~5d0ésta

a un fieltro de Una, quela conduciráal conjuntod6 prensashúxnedas
2.

Existeotro modelo de niáquinadondela h
0~5 se formaentred05 tamicesde tela metAl.ica

enmovimiento,d0 modoqueel aguaseelimina a la vezpor las d05 caras(I3rowning, 1970>.

2 Modernamente,l~ prensamanchónestá siendosustituidapor los cilindros aspirantes.

mediantelos cualesseelimina el ajuadel pape],que es absorbidapor unas L0~b~~dc airesituarlasni
suinterior graciasa unosdispositivosqueprovocanel vacío. El papelqueda,trasesteproceso1con un
75 u 80% d~ agua.

Hg. 11- Filigrana del rodillo desgotador
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Antesde finalizar el recorridode la pulpa sobrela tela, serecortanlos

lateralesmedianteunostubosrodadores,que proyectanun chorrode agua

sobrelos bordes,cortándolos.

La hoja que seestáformandoadquiereunascaracterísticasdistintas en

cadauno de suslados,segúnhayaestadoencontactoo no con la superficiede

la tela d~ la máquina.El lado que ha estadosobrela tela se flamacaratela o

inferior (reverso), el otro carasuperior,fieltro o manchón(anverso),puesen

sufabricacióncon lo primeroqueentraen contactoescon el fieltro del rodillo

superiord~ las prensasdemanchón.

La carafieltro serámásuniformey blandaque la cara tela; esto influye

en el comportamientode los materialesquesele adicionana la pasta;suele

tenermejorencolado,mayorproporciónde cargay un t~ñid0 másintensoen

el casode los papelescoloreados,Esteladosueleserel mejorparala impresión,

aunquepara 0ff5~t seprefiere la caratela. Cuantomás gramajetengaun

papel y estémásencoladoy satinadomenor serála diferenciaentre

1

amias caras

La tela d~ máquina, traspasarpor la prensamanchóno el cilindro

aspirante,vuelveal punto de partida, linipiándosede los restosde pulpa que

hanquedadodepositadossobreeUa conaguapulverizadaa presión.

El lad0 telase puededi5ti~~~i1 del lado fieltro observandoel papelcon una luz de450 o con

una lupa;suelenapreciarmemarcasromboidalesen la caratela.Stuner~ienclopreviamenteel papelen
unasolucióndébil de bidróxidomódico me bacenirás evidentesestasmarcas.Paramayorinformación

véaseUNE 57,056-74:“Determinaciónde la caratela y la carafieltro”.
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La lámina de pulpa deja la tela transportadoray es recogidapor un

fieltro que la conducea las prensashúniedas,dondese elimina el agua

mediantepresiónsin calor. Estasconstande d05 o tres seriesde paresde

rodillos en íos queel superiores de metalbruñidoo piedra,paraalisar,y los

1

inferioresde goma

El papel pasaentre los rodillos de las prensashúmedasa una gran

presión,por lo queademásde secarsepor absorción(mantienesólo un 65 -

60% de agua), ganaen densidad,quedamáscompactoy con unasuperficie

másregular.

El último pasoesel secadototal mediantecalor, seconsiguehaciendo

queel aguaseevapore,graciasa los cilindros secadores(cilindros de fundición

pulidos), calentadosensu interior con vapora presión;la temperaturadc los

rodillos va en ascenso,desdeun máximo de 82”C del primerohasta115<> que

puedenllegara alcanzarlos últimos
2.

Los rodillos le dana la hoja cierto brillo, quepuedeaumentarcon los

cilindros alisadoresy la calandria.Se empleand~
5t~t0 númerode cilindros

secadores(en ocasionesmásde 30>, de diferenteclasey con diversapresi6n,

La bojoestransportaday presionadasobrelos rodillos, con fieltros querecogenla humedad.
Estosfieltros debenser d~ un materialmuyporosoqueno dejebuellassobreel papeLsutejido dependo
del tipo de papelquese deseafabricary del luearenque se encuentrandentrodel procesodesecado;

suelenserde tana,perotambiénlos hayde algodóny fibras sintéticas.Parael secadode los fieltros, son

necesariosunosmecanismoscomplenieniarios,los cilindros secadoresde fieltro, que se colocanpor
encimay debajodel fieltro en su retornoevitandoquevuelva la humedadrecogidaal papel.

2 Los fieltros queseencuentranen estazonade secadodebenaguantarla5 altastemperaturas

y sermuypermeables,de 1<> contrarioprovocarían[a condensacióndel vaporen susuperficie,alterando
el acabadodel~8~6LSoncomuneslos fieltros de tanao los de algodón,mezcladoscon fibras sintéticas.
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según el tipo de papelque sedeseefabricar. El papel,unavez finalizado el

proceso,sueleretenerun mínimodel 8% de humedad.

Cuandola hoja saledel último cilindro secadorpasaentrelos rodillos

alisadores,unos rodillos metálicosmuy pesadosquealisanel papelconalta

presión.Paralograrun papelfuertementealisadoen máquinasepasaporurna

lisa húmeda,quese encuentraen el último tercio de los rodillos alisadores,

porqueparaun acabadoadecuadoel papeldebetenerun 15% dehumedad’.

Cuandose deseaun alto gradode

lisura no basta con el alisado de

máquina,esnecesarioun satinado,que

se logra con la lisa secao calandria.

Estemecanismopuedeformarpartede

la máquinade papelcontinuo, pero en

papelesde buenacalidad se prefiereel

acondicionamientoprevio del papel,

hasta lograr un grado óptimo d6

humedad,por lo que se necesitauna

calandria independiente (también

existencalandriasparasatinarhojas de

papelsueltas).

1 Tras finalizar el paso por la bateríade secadores,el papel pasapor uno o más cilindros

refrigeradores,queenfríanel papely aminoran la posibilidad de formaciónd~ arrugasduranteun

posteriorsatinadoo enel enrollado,Los cilindros refrigeradoressecaracterizanpor conteneranuafría

en su interior, algunasvecesesteenfriadose complementahaciendopasarel papelentreel cilindro

refrigeradory un fieltro kmedo.

Hg. 18 - Calandrado
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La calandriaestá formadapor varios rodillos pulidos superpuestos,

normalmenteentre9 y 11, llegandohasta18, quetenninande abrillantary

alisar ambascarasde la hoja, unavez enfriadoel papel1.

El gradode lisuradel papeldependedel númerod
0 rodillos conquese

calandreel papely de la presiónque seejerzaentreellos. Los tipos de papel

segúnsugradode lisura son el satinadomate (alisado),el ligero (satinado),el

normal (calandrado)y el fuerte (supercalandrado);esteúltimo se consigue

haciendopasard05 vecesal papelpor la calandria.

Cuandosequiereobtenerun satinadoespecialseempleanlas calandras

de fricción, en ellas se logra un alto briul~ por eí rozamientode los rodillos

entresi

Traslos diversossistemasde alisado,la tira d0 papelpasaa la cortadora,

dondese divide a lo largo, segúnlos distintosformatos,por medio d~ discosd0

acerollamadoscortadoresde plato. Finalmente, el papelse rebobina,a no ser

que se hayacortadotambiéntransversalmenteen forma d0 pliegos.

En la hateríaderodillos queconstituyen[acalandriase alternanrodillos de aceroy de papel

o algodón,peroen la mitaddel recorridosecolocan<los rodillos seguidosblandos<~0diIlos gemelos>,
paraque la caradel papelencontactocon los rodillos durosno seasiemprela misma. Deno seraaf sólo

se puliría una de las caras,puesla partede la hoja satinadaes aquello quequedaen contactoconci

cilindro de acero.

2 Las calandriasde fricción suelentenerdo5 rodillos de aceroy uno de papelque se coloca

entreambos;el rodillo superiordeacerosecalientacon vapory gira a unavelocidadmuchomayorque

el inferior, el rodillo de papelno tienemovimientopropio y la fricción provocadapor la diferencia¿le

velocidadd~ los rodillos junto a [a alta presiónes lo que da lugar a un brillo intensoen papeles
ligeramentehúmedos.
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¡ - El papelcorno soported5 estampas y d¡b~j<>6

El li~ai~ij~o al que ha 5~d0 sometidoel papel influirá en sus

características,máso menosaptasparadeterminadastécnicaspictóricas.Los

papelespuedenquedarsin prensaro satinar,obteniéndoseun papel ásperoy

rugoso,de granomuy marcado;puedenprensarsesólo en húmedo(prensado

r. ,,en mo, “C.P.” o no ), para obtenersuperficiessemi-ásperas,o prensarseen

caliente,conmayoro menoruso de calandrias,parapapelesmuy ~ <satinado

o H.P.”). Con el satinadosemejora considerablementela lisura, densidady

brillo delpapel
1.

Durante la fabricaci6ndel papel,puedenincluirse diversosmecanismos

que añaden a la hoja en formación determinados revestinríentos

superficiales;por ejemplo, encoladosuperficial, colorantes,estucados,etc.

Estos mecanismospuedenformarpartede la máquinacontinua,o serotras

máquinasen las queseintroducenlas bobinasde papel2.

El encolado superficial se realiza mediante prensasencoladoras,

constituidas por d
05 rodillos que se sitúan entre las prensasde secadoy

embadurnanligeramentela superficiedel papel (“size press”).Tambiénpuede

realizarseen una máquinaen la que se aplica la cola sobre la tira de papel

húmedopor inmersión
3.

¡ Sepuedenconseguir 1papeesconbrillo o satinadopor unasola cara, cuandosólounade éstas

b
0 estadoen contactocon los cilindrossecadorespulidos.

2 AunqueresultemAs caro,paraobtenerunacalidadsatisfactoriase suelepreferireste6ltixno

sistema,pues la mayoría de estosprocesosrequiereunavelocidaddistinta a la de la fabricacióndel

papel, y aunquela adaptacióna esta velocidades posible, sueleser a costade bacerconcesionesy

reformassobreel procesoidealde manufactura,

~ En estecasose emplea ube 1unacta especia,quesuelemantenerconstantela temperatura
de la cola. La tirad~ papelsesumergea unos30 cm, despuésse desarrugacon un rodilio; ei excesode

(continúa...)
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¡ - El papelcomosoported0 estampasy dibudos

La aplicación del coíor puede hacersede una manerasimilar al

encolado por inmersión, pero suele ser mucho más común emplearun

revestidorde rodillos; existenmodelos, como el revestidorde moldeo, que

ta.mtiénsecay bruaeel papelbaciendoinnecesarioel pasoposteriorde la hoja

por la calandria,

Hay variosmodelosparael revestimientode color en la máquinade

papel, estosrevestidorespuedenir en la seccióndel secado,al final de ésta,

actuandosobreel papelseco,.o antescte iniciar el secado,con el papel en

húmedo, Parael secadodel color puedenemplearsesecadoresadicionales

con calor o radiacionesinfrarrojas.

En el modelo Masseyun rodillo alterna el contactoentrela fuente

de color (parecidaa la de una prensa tipográfica) y el primero de varios

rodillos distribuidores,quevan pasándoseentresi el tinte hastaque llega al

cilindro aplicadorque lo distribuyesobreel papel. Un mecanismoparalelo

hacequeel papel quedecoloreadapor ambascaras.

Ocio

.continuaci6n)
cok se eliminabaciendopasarel papelencoladoentre do5 rodillosa modo<le prensa,el superiorestA
recubiertode gomay el inferior cte cobre. El papel se enrollaen húmedoparapotenciarla absorción

de ia cola y posteriormentese desenrolloy sesecacon un sistemasimilaral de la mAquina de papel

continuao sobreaparatostendedores.

loo

Rodillos aplicadores

Secadores de aire

-9
Cilindro
unidor

Lis.

O lindro
Secado?

Color

Hg. 19- Sistema Massey
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En el método de revestimiento offset-rotograbado,el rodillo que

recogeel colorantetiene grabadosen la superficiede metal; estosse llenan

conelcolory el excesose apartaconuna cuchullasobrela quegira el rodillo,

de ahí pasaal rodillo d~ aplicaciónque es de caucho.

Tambiénsepuedeaplicarel color por excesosobreel papelhúmedo,

poniéndolodirectamenteen contactocon un cilindro inmersoen el color,

y eliminandoel sobrante,haciendopasarunarasquetasobreel papel, que

haceretornar¿sobranteal depósito.Con estemétodosólo se puedecolorear

unacara d~ la hoja.

Un último sistema, para colorear una sola cara, es mediante

pulverizaciónsobre el papel seco, La pulverización¡a provocaun rodillo

estriadoquegira a granvelocidadcercadel papely queestáen contactocon

otros rodillosdistribuidoresdel color.

El revestimiento del papel con materiales orgánicos (ceras,

solucionesgomorresinosas,barnices,etc.) no sepuederealizaren la máquina

dehacerpapel,por lo que el costede las hojassueleencarecersemásqueen el

casod6 la aplicaciónde revestimentosinorgánicos.

Las máquinasempleadaspara revestir el papel continuo son de muy

diversostipos segúnel revestimiento,pero en generalsebasanen los mismos

principios quelas descritasparala aplicacióndel color
1,

¡ El modelo más empleadosueleser la máquinapararevestirhojas, que
realizael revestimientoen hojasde papelal hacerlaspasarentre dosrodillos y ponerlasen

contacto,porunade suscaras,conel rodillo aplicador que gira dentrodel depósitodonde
seencuentrael revestimiento.
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1- El papel como soporte de estampas y dibujos

El estucadodel papelsepuede

hacerenmáquinasdondeel papelse

desenrolla,recibeel estuco,se secay

seenxofla. La aplicacióndel estucado

puedenser conrodillos, conrasquetas
1ocon aire

Las actualesmáquinasparafabricarpapelson cadadía máscomplejas

y de dimensionesmayores(suanchurah8 ~d0aumentandoa un ritmo de tui

metroy mediocada10 años).Las máquinasmayorespuedenmedir 10,5 in.

de ancho por 100 m. de largo y fabricar 1.100 metros d~ papelporminuto

(Xucla, 1982).

¡ E~esteúltimo casoun rodillo inmersoenel depósitocon Ja pastade estucaraplicael estttcc
sobreel papel.y un chorrodeaireiguala la superficieeliminandoel estucosobrante.En ci estucadocon

cepillos o con ~~dill~~sesumergeel papelen el depósitod~ [~masade estucar,y el estucadose
posteriormentecon otro sistemad~ rodillos.

sedeseael estucadoporuna cara,se
entmconjuntoconun rodillo aplicador,comoemplearla móquinade rodillos y cepillos,que conjii.uIelos descritosen el caso& la aplicaciónd~l color, y un
sistemade cepillosparadaruniformidada la superficieunavez seca.

Fig. 20 - Estucado
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2. 3. DIFERENCIAs ENTRE EL PAPEL A MANO Y EL

PAPEL CONTINUO

A lo largo de los d05 apartadosanterioresseha ~0d~d0evidenciarquela

fonna de fabricación de un papel a mano (artesanal)y un papel continuo

(industrial) es radicalmente distinta e influye primordialmente en las

característicasd~l resultadoy costesd~ la producci6n.

También se ha ~0d~d0ver como muchasde las característicasque

identificanoxteriormenteel papelpuedenserengañosas,o pueden“falsificarse”

con sumafacilidad.

Es importantequeel artistaconozcalas cualidadesde ambostipos de

papeles,parapodervalorarlas ventajasquele puedereportarcadauno, sobre

tod0 teniendoen cuentala grandiferenciadepreciosquelógicamenteconileva.

También es necesarioque sepa cómo diferenciarlos entre sí, para evitar

confundirun papelrealizadoindustrialmentecon otro artesanal.

Desdeel punto d~ vista de la calidadd~l papel, entendidocomo

material estable, de alta permanencia y durabilidad, no existe

preferenciaentreun papelartesanaly otro industrial; lo querealmente

resultacleterniinanteson lasmateriasprimasempleadas.

Precisamentepor los altoscostesdel papelhechoa mano, la mayoríade

los papeles artesanalesresultan un auténtico lujo, aunque suelen estar

fabricadosconmaterialesde primeracalidad.Peroes importanteno confundir
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el métodode fabricaciónde la holacon las materiasprimasempleadas,puesse

encuentranen el mercadopapelescontinuosquepuedenhaber5~d0fabricados

con los m sinoscomponentesqueun papela mano,y viceversa.

La ventajaprimordial quepuedereportarlea un artista el empleo

Ae un papelamanoradicaen la posibilidad de encargarpapelessegún

sus gustos o necesidades,ya que la industria papelera no atiendeesta

demandaminoritariade interesespuntuales.

Sin embargo,es claro que la industria artesanalno puedelograr los

acabadosy la regularidadde los papelesindustriales,por lo quesegúnel usoal

quevayaaser destinado,el papelde tina puedeserinconveniente.Un papel

artesanalno puedeconseguiralgunasde las característicasque se logran

industrialmente(por ejemplo, papelesmuy satinadosy poco absorbentes),

aunqueéstasno llenenporquéserlas cualidadesnecesariaspara determinadas

técnicasde dib~¡0o impresión. Al contrario,el aspectoexternodeun papel

artesanal,y todas sus características,excepto la dirección <le fibras,

puedenser logradasconmétodoso técnicasindustriales.

La principal diferencia entre el papel manual y el continuo es la

dirección de las fibras (isotropía). En la máquinade fabricar papel la tela

metálicasobrela quese depositala pulpacirculaa granvelocidad,por lo que

las fibras tiendena orientarseen direccióndel movimiento, es decir, adoptan

un sentidolongitudinalal movimientod6 la tela transportadorasobre la que

han5~d0vertidas.
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Los papelesa manocarecend0 estacaracterística,puesel movimiento

de extracciónde la formadora de la tina es ascendentejunto a un ligero

zarandeo,que distribuye las fibras en todas los sentidos, produciendoel

afieltramientosin queexistaun alineamientopreferencial.Estacircunstancia

es la responsablede que el papelhecho a mano tenga un comportamiento

idéntico en todaslas direcciones.

La peculiardisposiciónde k5 fibrasenel papelfabricadoamáquinatiene

consecuenciasfundamentales:la dilatación del papel continuo en una

direcciónpreferente
1y la diferenteresistenciasegúnel sentidode lasfibras (en

direccióntransversalmenoren el casodel desganoy mayorparaLa tracción,

estallidoy doblepliegue).

1 Lasfibrascelul6sicasquecomponenel papelsonun materialmuyLgrosc¿pico, tiendena

tomaro perderaguaseg«nla humedadambiental.Las fibras, al absorberaguau otro líquido polar, se
dilatany aumentansuvolumen alo ancho(normalmenteun 10% de la anchurade su cliArnetro), por

lo queenun papeldondelas fibras adoptenunaclirecci6n determinadase produciráunadilataci6nen
el sentidoinversoa éstacuandohayaun aumentodehumedaden el ambiente.Un papelsedilataráa

lo anchosi susfib~
45 estándispuestasloneitudinahnente.

Fig. 21 - Sentido de fabricación:

1, dirección longitudinal; 2, sentido transversal; 3. formato de lieja.
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Pl papelartesanal.al carecerde dirección de fibras. anteun aumentode

humedadsedflata por igual entodassusdirecciones.Estacualidadpuedeser

importante,sobretodo cuandose trabajacon papelesporososdefibras largas,

de especialusoen determinadastécnicasartísticas(aguadas),queson los más

propensosa la dilatación.Mientras queun papelcontinuoal dilatarseforma

arrugas transversales,uno hecho a mano se dilata más uniformementey

provocandoun menoralabeamiento’.

No hayqueconfundirla dilatación de las fibras en todoslos sentidos

con la estabilidaddimensionaldel papel,muy buscadaparatrabajosdondees

necesariauna gran precisión (por ejemplo planos). Aunque el papel sin

direcciónde fibras aminoralos problemasde variacióndimensional2,también

se dilata. Para evitar la dilatación lo que se precisa es disminuir la

bígroscopicidadde las fibras;estosegonsiguemodernamentecon el empleod~

fibras sintéticas,cuyo poderde dilataciónenhúmedoes nulo.

GerardMartin <1965, 39) sostieneque~ variacionesdimensionalesdel papelcontinuono
sedebentanto al Linchamientode las fibras, quequedariacompensadodisminuyendola porosidaddel
papel, como al estiramientoqueprovoca la tensióna la que ha estadosometidala Loja duranteel

bobinado-el papelesun materialmuy poroso,que puedecontenerhastaun 60% de aire, un aumento

del volumen do susfibras simplementedisminuiríalos porospor lo queno vanaríanlas dimensiones
de la hoja-. El secaday aLeadorápido bloqueelas fibras en unaposiciónqueno correspondoa su
tendencianatural,y cuandoaumentala humedad,la

5 fibras tiendena relajarsedela tensiónsometida

orientándoseen la direcciónopuestaa la formaciónde la hoja.E5t0 explicala eficaciade la prácticade
muchospapelerosque, cuandobuscanun papelde dilataciónmínima, lo desbobinan,lo dejanreposar

enun ambientehúmedoy vuelvena bobinado.

2 La superiorestabilidaddimensionalen el casodel papela manofrenteal papelcontinuoes

debidaal sistemado secadotradicional<al aire)quedejaque la5 fibras se contraiganlibrementeal perder

humedadde formapaulatina(Rabal,1994, 52), al contrariode lo queocurreen el papelcontinuo, que
essometidoa unagran fuerzad0 tracciónduranteel secado.
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La resistenciaa la tracción diferenciada seg<inel sentidode las fibras

enunpapelcontinuo,sedebea la mayordificultad pararomperlas fibras que

paraseparar,a lo largo,varias unidasentresí. Si tiramos desdelados opuestos

de un papel, será más dificil romperlo si la fuerza se realiza en la misma

direcciónde las fibras queen la opuesta.

La elasticidaddelpapeltambiénvaríaen estesentido,el alargamiento

de rotu.ra (“estiramiento” del papel antesd0 romperse)es mayor cuandose

rompe un papel transversalmente(en sentido opuesto a la fibras) que

longitudinalmente.

Si se quiere comprobarsi un papel es continuo o está hechoa

mano, la manera más segura es averiguar si tiene dirección de fibras~.

Todas sus demáscaracterísticasexternaspuedenser imitadas con mayor o

menoracierto.

Un papel hecho a mano se caracteriza por tener un acabado

bastanteirregular, sobre tod0 en lo que respectaal grosor, pero esta

característica,en la actualidad,puededependerdel esmerocon quehaya 5~d0

fabricaday prensadala hoja y el gradode refino de la pastapapeleraempleada.

La verjura (corondelesy puntizones)junto con la filigrana, es la marca

visible quepopularmenteidenafica el papel hecho a mano, tanto que el

La dirección preferencial de fibras de los papeles continuossepuede

disminuir duranteel procesode fabricación-aunqueno eliminar-, manteniendola caida de
la pastapapelerasobrela cinta transportadoraa un riynio casi igual al de ésta,y agitando
al máximola cinta en direccióntransversal,paracontrarrestareí movimientolongitudinal.
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términopapelverjuradosesueleemplear(incorrectamente)comosinónimo; sin

emibargo,ya sevió comoexistenpapeleshechosa manoqueno tienenfiligrana

(por ejemplo, todo papelanteriora 1282) ni verjura ( por ejemplo el papel

vitela), y comoestoselementossepuedenimitar en el papelcontinuo con el

rodillo afiligranadordurantela fabricacióndel papel.

Cuandola filigrana se logra en la tela transportadoraporun rodillo

se llamafiligrana al agua, legítimao natural,y puedeserclara (si la marca

sesueldaal rodillo) u oscura(si ~nel rodillo apareceen hueco).Peroestas

marcas,ademAsde con la huella de cilindros, tambiénpuedenlograrsecon

diferentessistemas:haciendopasarel papelentreun rodillo de gomadura

contraotro deacerograbado(ñligrana a la gomao similfihigrana), empleando

unacalandriao con unaplanchagrabadasobreel papelya fabricado<falsa

filigrana o filigrana artificial) o imprimiendo la filigrana con una grasa

especial(filigrana impresa).

Los tipos filigranas seidentifican fácilmente;las impresasdesaparecen

o se debilitan con disolventes como el éter, el alcohol o el benceno,las

naturalestambiénsedistinguende las artificialespueslas primerassereavivan

con la sosacaústica(Navarro, 1967, 31>. £n algunoscasostambiénsepuede

comprobarla veracidaddelverjuradoo de la filigrana medianteiluminación

ultravioleta,pero la verjura de un papel hechoa mano sueleevidenciarseal

trasluz: las zonasdel papelmáscercanasa los corondelessongeneralmentemás

opacasque las queseencuentranentreellos, debidoal amontonamientode la

pastapapeleraa los bordesdel desnivelocasionadoporel corondelen el proceso

de extraerla formadorade la tina de abajoLacia arriba. Cuandolos corondeles

sonmuyfinos no apareceesteefecto, cosaquepuededar lugar a confusión.
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Qira característicaque se tiene comopropia del papelde tina son las

barbas(papelbarbado),pero ademásd~ que el papela manopuedehabersido

desbarbadoo guillotinado, sepuedenlograr hojas de papelcontinuobarbadas

mediantela máquinaredondade Bramah,descritaanteriormente,o disparando

un chorro de agila sobrelos ~ de la cinta transportadora en la máquina

plaí~a.

A. no serquese lengamuchísima experiencia,y- cii muchas ocasionesni

aún así, [a uinica manera fiable de determinar si un ~apel es o no

continuo esmedianteci análisiscte la direcci6n cte susfibras.

Hg. 22 - Marca do verjura con acumulación de pasta entre los corondeles
(Fct. con iluminación transm¡t¡da).
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El análisisde la

o, mejor aún, con

f<sieo-mecanwasdel

cualquier nwrnenL<,

“Deierminación tic la

direcciónde fibras puedeeviclenciarsecon lupas potentes

aparatos de onzavo ~{uc’ analizan las caraclcrístieas

papel, pero también exísleti fliiétodt>S asequibles en

(métodos descrílos en la norma LX 13 57—043—74:

dirección longitudinal).

Puede rasgarseuna hoja de papel en

ambossentidos(Fig. 23), y si uno de ellos

ofrecemásresistenciao eí desgarrotiendea

torcerse con mayor facilidad, estará

indicandoei sentidoopuestoa la direcciónde

las fibras. Si no queremosrealizar una

prueba destructiva, se puede estirar

cuidadosamentecon las uAas d0 los dedos

índice y pulgar los bordesde una esquina

(Pig. 24>; si mio de ellos tiendea ondularse

en mayorgradoque ei otro indicará que las

fibras se disponen perpendicularmentea él.

Mucho másclaramenteseevidenciasi

Lomamos dos liras de igual aticliura y

longitud ti0 Ufl mistfl<) papel,pero cadauna

corlada en sentido distinto (Pig. 25).

3ttjeiándo!as 1)er1lendicutarmen[e y

¡ti anteo ¡¿inialas para lelasenire sí, vil
1 fl2Ifl OS

ver sí al scllar oua dc ellasse e tu-va ni uch<

F¡n. 23

flg. 24

It

Fig. 25
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másquela otra, quetiendea quedarserecta;

en este casola dirección d~ las fibras es la

mismaquela de estaúltima tira de papel.

Humedeciendoun trozo de papel

cuadradoy midiendola dilataciónsufrida en

cada uno de los lados también podremos

averiguar si hay una dirección de fibras

preferente:éstasirán perpendicularesal lado

que haya aumentadomás de longitud. Si

simplementese pulverizaun papel también

se podráver cómo tiendea enroflarseen el

sentido de la dirección de sus fibras (Pig.

26), si esquese trata de un papelciontinno. (dilatación)

Los aparatosde precisiónque permiten identificar indirectamentela

dirección de fibras de un papelson el desgarrómetro,el dinamómetroy el

plegámetro(Navarro, 1972)’.

T0do5estosaparatosmiden la resistenciadelpapel:el ¿esgarrórnetrosimulala acciónde

rotura por desgarro,y mide l~ fuerzanecesariapara iniciar y continuar la rojura de un papel; el
dinamómetrosimula l~ roturapor estiramiento,y mide la roturapor traccióny el estiramientodel

papelantesderomperse;el plegámetrosimula el dobladocontinuo en 18006 3600,y mideel número

de doblecesnecesariospararomperun papel.Como todaslas medidasqueregistranestosinstrumentos

de precisiónvaríansegúnla direcciónde fibrasdel papel, también sirvenpara determinaren qué~rat

las fibras estánmás o menosalineadas,asegurandoque un papelestáLech a manosi no existe
diferencia do resultadosentremuestrasperpendicularesdo un mismo papel.

Ra. 26 Dirección de fibras
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3. MATERIAS PRIMAS QUE COMPONEN EL PAPEL

La definición del papelsegúnterminologíapapelera: ‘Hoja constituida

esencialmente por fibras ce/u/c4sicas d~ origen natural, afie/tradas y entrelazadas

(UNE 57.003-78)’,indicaclaramentequeson las fibras vegetalesla principal

materiaprima o elementoconstituyente.

De hecho, un papel puede estarfabricado exclusivamentede fibras,

normalmentevegetales(celulósicas)y segúnseasu origen y tratamientotener

propiedadesdistintas.

En sí, la propiaconstituciónd~ las fibrasvegetalesdeterminael concepto

depapely lo quesonsus principalespropiedades:higroscopicidad,resistencia

al pasodel tiempo y a la manipulación,color...; pero estascualidadesiniciales

puedensermodificadaspor otros componentes(adtivos, cargas,encolantes,

colorantes,etc.) que seránlos que terminen d~ definir las característicasd01

productofina].

Obviamentelos aditivosmodifican la configuracióninicial del papel;por

ejemplo, el encoladodepositasobrelas fibras materiashidrófobas,impidiendo

la absorción.Las cargas,al intercalarseentrelas ffbras, aumentanla opacidad,

disminuyendola resistencia(Navarro,1970, 211).

SoLoterminologíapapeleray definiciónde ténninospuedenconsuliarsela~ otras editadas
por la Asociaci6nd~ Investigaci6nT&nica ¿ela Industria papeleraEspaflola:¡nvestigacW,ny Técnica

de/Papel n
047, 1982,910 y Dicdonario Tenninológico Ibero.a.nericano d~ celulosa, pape’, cartón t’ sus

derivados, 1992.
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Así, al hablarde la constituciónde un papeltenemosque referirnosa

¿os elementosbásicos;por un lado, el componenteprincipal, las fibras,

junto al tratamientoquehanrecibidoparaconvertirseen pasta(mfra 3.1.) y,

por otro, los componentessecundarios,o aditivos(In.fra3.2.), quesonlos

queterminaránde configurarsus propiedades.
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3.1. LAS FIBRAS

Aunqueun papelpuedeestarcompuestopor fibras de naturalezaanimal

(seda, lana, etc.), sintética(porejemplo poliamidasy poliésteres),e incluso

mineral (entre otros, vidrio, asbestos),lo habituales que las fibras que lo

constituyenseande origenvegetal.

La estructurad~1 papelseconÉguraa partir de la estructurade las fibras

celulósicas(Smook, 1990, 7) cuyaspropiedadessonlas que a suvez definen

las propiedadesgeneralesdel papel:

- Alta resistenciaa la tracción

- Capacidadde adaptación(flexiklidad y conforniabilidad>

- Resistenciaa la deformaciónplástica

- Insoluibilidad en agua

- Hidrofílicas

- Amplio rangode dimensiones

- Capacidaddeenlace

- Capacidadde reteneraditivos

- Estabilidadquímica

- Relativaacromatía(blancas)

Para entenderprocesosde fabricación, característicasy causasde

alteracióndel papel, esnecesanoconocerla estructurad6 las fibrasvegetales.

A muy grandesrasgos,podemosdecir queestáncompuestaspor los siguientes

elementosquinucos:
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Píg. 27 - Polímero de Ii celulosa

- Celulosa (30 - 95%): ca un

polisacárido’,de naturalezaqtdmka

muy estable, formado por largas

cadenas de carbono, oxígeno o

hidrógeno (C6H,005)n. (Fig. 27).

Cuantomásseconservela estructara

de la celulosa,másresistentesE:OY&fl

las fibras.

- Henficelulasa (5 - 35%):

polímerodeestructuramasvftflftdII y

complicada que la celulosa
2, Ju

cadenamás coda y gcneralxnontc

ramificada. También actúa, p’~

enlacesquímicos,como ligante cíelas

fibras. Para obtener papeles

resistenteses necesario manlc’tWr

partede la hemicelulosa.

¡ U~ polisacáridoestáformadopor muchasunidadesde azucar (u> que se repitenf
0~~511<k

un polímero.lv¶ecliantedeterminadosprocesosquímicos(hidrólisis> sepueden romperlas cadenasqus
estructuranla celulosa(polímero;~C6H10O5)n),haciendoque se transformeen glucosa(xnonóweíd¡

C<,81005).

2 Laceiuloeaesun polímero formadoexclusivamentede glucosamientrasque la bemicelulon

estácompuestapor cincoazúcaresdiferentesademásdeácidosuromcos.

A‘o

£

LI6
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P.md píd,n,Ia

- Lignina (0 - 30%): sustanciaamorfade estructuraquímicamuy compleja.

Actúa como ligantede la maderamanteniendolas fibras unasjunto a otrasy

proporcionandorigidez a la estructura.Es muy inestabley provoca en los

papelesamarilleamientoy acidezpor lo queconvienesueliminación.

Otros compuestosmenosabundantessonlas resinas,grasas,proteinas

y sustanciasminerales1.

Respectoa la estructura

de las fibras (Pig. 28), podemos

decir que están formadas por o

fibrillas, compuestas de “go”

microfibríllas, que en las

regiones cristalinas (zonas con
d. gk.co.S

agrupaci6n densa de fibrillas

paralelas) dan lugar a las

micelas. Las fibrillas están

constituidas por celulosa

(macromolécula), a su vez
Mc—

compuestapor glucosa,que no

deja d~ ser una combinaciónde

carbono,oxígenoe bidrógeno.
Fig. 28 - Estructura microscópica y

submicroscóp¡ca de la celulosa

Paramayorinformaciónsobreporcentalede elementosconstitutivossegúneí tipo de fibra
consúlteseNavarro, 1970,T~bla

0 p 64 es,
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Físicamente hablando, y

maneramuysimplificada, en la fibra se puedendistinguir d05 niveles (Fi~~. 29»

- Capaprimaria, capa exterior dondese concentrala mayor cantidadJe

lignina, constituidapor fibrillas entrecruzadas[En Fig.: Pl.

- Capasecundaria,zonainterior, de fibrillas compuestasd~ celulosapuray

cubiertasde hemicelulosaque, en la zona másgruesa(capaintermedin de la

paredsecundaria[EnFig.: ~2]) sealineanen sentidocasi paraleloal ojo d0 l~

fibra. En la capasecundaria[En Fig.:

8] las fibrillas dejan espacioslibres

(estructura porosa>, entre los que

puedehaberunapequeñapresenciade

lignina (GerardMartin, 1965, 7).

En el exterior de las fibras,

cohesionándolasentresí, seencuentra

la lámina media, constituida

principalmentepor lignina [En Fig.:

LM¡.

Para fomentar la adhesión

entre las fibras y lograr un papel

resistente,se deberomper la capaprimaria (medianteprocesosmecánicos,

comoel refino), liberando las fibrillas internas(fibrillación); al aumentarJa

superficiede contacto,sefomentala unión interfij,rilar. La eliminación cje la

capaprimaria tambiénpermitelabidratacióny la absorciónde aguahaceque

aumentela flexibilidad y capacidadde enlace(Smook, 1990, 7).

Ng. 29 - Organización de la
pared celular
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El aguatienenuna función trascendentalen la unión queseproduce

entrelas fibras, ya que los enlacesseformanpor atracciónde las moléculasde

aguaentresí y los gruposbidróxilo de la fibra. Los gruposhidróxidos libres,

debidoa estamismaatracción,tambiénson los responsablesde la absorcióndel

aguaporpartedel papel.

Cuando el aguase evapora,la superficie quedaunida por lo que se

denominan“puentes <le bidrógenoltl.Estaunión químicaintramoleculare

intermoleculares lo queLacequeenla fabricacióndelpapelsepuedaprescindir

d0 los encolantes,y la simple uniónde fibras produzcavn soportealtamente

resistente.

1~

(A>

CELLU LOSE
MODULE

\ \ <O)

‘o

CC)

Fig. 30- Niveles de enlaces de hidrógeno:
A> Débil, a través de moléculas de agua.
E> Más fuerte, a través de una capa de moléculas de agua.
C> Directamente.

1 Los puentesde hidrógenose producencuandoun átomo de hidrógeno(cargaparcial

positiva> se une a un átomo electronegativode unamoléculaadyacente,como puedeser el oxigeno

(cargaparcialnegativa)dando lugarala unión demoléculasdistintas.
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El porcentajedecelulosa,hemícelulosay lignina varíasegúnel vegetal

del que procedela fibra, desdeel algodón, constituidoprácticamentepor

celulosapura (88 - 96%) (CCI, 1986, 1) hastalas maderas,con un alto

contenidoen lignina (cercade 30%).

Parala fabricacióndeun buenpapelinteresaprescindirde la lignina

pues,comoya seha indicado, esun elementomuy inestable,queseexiJa

fácilmente,dandolugara compuestoscoloreados(amarillearniento)y productos

ácidos. Los productosá0~d05puedendar lugar a la hidrólisis de la celulosa,

luciendoque e? papelsedeteriorey pierdaflexibilidad.

Las llamadasfibras liberianas (fibrasde tallo no leñoso,comoel liflO) y

lBS fibras textilesapenasposeenlignina ensu constitución,al contrarioque las

fibrasde tallo leñosoo fibras lignificadas (madera).

Desgraciadamente,desdela segundamitad del siglo XIX, la principal

fuentede fibrascelulósicasparala fabricaciónd~l papelprovienede la madera,

basta alcanzar, según Smook (1990, 9) el 93% de los requerimientos

mundialesdefibras vírgenes.

Aunque el tipo de fibra puede influir en la conservaciónsegún la

presenciao nó de lignina (ainariilleamientoe hidrólisis), esteelementopuede

elinjinarseporcompletoen los procesosde fabricaciónde la pastapapelera.

Porotro lado, las propiedadesespecíficasde cadapapeldependenengran

medidade la estructurade las fibras que lo conforman,principalmente¿e
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1- SI rope! como soporte de estampas y dibujos

característicastalescomoel espesorde la paredcelularl, la longitud de fibra2,

etc.

Segúnla procedenciadelas fibras, variaránsuscaracter~ticas,y también

las de los papelesfabricadosa partir de ellas, Esto es bien conocidopor la

industriapapelera,y de hechoseempleandistintostipos defibras segúnel tipo

de papelquesedeseefabricar;valgancomoejemplolas siguientesanotaciones,

quecomplementanlos Cuadros2 y 3 (Kraemer, 1973,28 y 36):

Cuadro 2 - Fibras de papel obtenidas por maceración de material leñoso (Kraemer>.

Modero o material
oso 1’roccdcnc¡o

Abedul Madera de Retula s’errucoso.
<hg. 21)

Abetos Madera de Pleca acije, Abies
(fig, 25) alba, Areudoswga dougla.sia y.

Otras.

Bambú Tallo leñoso de muchas especies
(fig. 16) de la familia Bansbusa,

Caña A tupida dorias y otras, bagasa
de la caña de azúcar, Saecha.
non offlclnale,

Chopos Madera de varias especies del
(fig, 23) género Populus.

Esparto Liber leñoso dc SUpo ¡e;,oeissio¡a
(fig. 27> y otras especies.

Eucaliptos >t adera de Euc,dyp,us glabulus y
(fig. 22) otras especies.

Paja Fallo leñoso de , r,,iei’¿ai onu.
(fig. 26) vio., (trigo), Or~a saura

(arroz) y Varios otros cereales

Pino Madera dc higuí siIvwrhs, p.
(fig 24) siguEs, 1’. szrobus y otras.

Madera tropical
Límba

(Ug. 30)

Principalmente se encuentra (en-
tre muchas maderas diferentes)
en Termlnolia superba Erigí, el
flicís,

Dimensiones
I = i:iooo uní,

L = ion gaud,
0 = dichpteuoí

L = muy variable
0=30.35 y lOO

L = > 0,5 mm
0 = 40-60

> 3 mo,
0 = 20-30 y 10-90 It

L muy variable
0 =10.120 ~

L varios mm
0 = 5 0-80 ~t

1. = muy variable
0 = 20.30 ~

Lvarios mm
0 = 3Q.43 ~.

L muy variable
0 trigo = 15-20

mm
0 = 40-50 ~

L muy variable
0 15-25 ~ y ele-

menlos dc 100 p

Susto ocios

a -~tqO ea-a

~ .~
00~

:2 .~ E

a .ri,
o. -,

-— <a
es8~ ~É
~0 O

>‘~
E
e o e
ob - .- rl-e ~‘ -e

-ti
U E

sE

t

e”

f0 t~ E ¿

~! -U

Prescncta /rcc,,enu, nr:

?apci.,s aú,d¡cos y rusos.

Papeles de toda clase.

Papetos orjenlate, (duros),

Se usa en lugar dc made-
ras en los países que tie-
ner> poco bosque.

Papeles de toda clase

Papeles duros de impre-
sión y papel técnico.

Papeles dc toda clase.

Papcks duros 4e imprenta
y papel t&níCo.

Papel de toda clase.

Papeles de origen africano.

Las fibras gruesasdan lugar a papelesabiertos,voluminosos y

resistenciaaí desgarroy pocaresistencia~lreventamientoy tracci6n
absorbentes,con alta

2 Paraquesedeunabuenatmiáninterfibrilar es necesariauna longitud de fibra mínima. La

longitud de las fibras influye en la fuerzadel papel, y de Lecho es directamenteproporciona]a la

resistenciaal desgarro(Smook, 1990, 16).
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1- El papel como soporte de estampas y dibujos

1) Fibrasdetronco leñoso(madera)

- Coníferas:son maderasblandasque proporcionafibras de gran longitud,

parapapelesfuertes.

- Frondosas:dan lugar a fibras más codas y pastasmás uniformes. Su

estructuraporosapermitepapelescongran capacidadde absorcióndelagua.En

generaldanlugar apapelesde bajaresistenciaa la tracción.

2) Fibras cte plantasde tallo no leñoso (liberianas)

:

[ano: es la ~ vegeiaimás£uurae1sedivide fácilmenteen fibrillas. En los

papelesproporcionadurezay resistenciaal frotamiento; sirve parasoportes

densos,durosy resistentes(papelmoneday cartográfico).

- Cáñamo:parecidoal lino peromenosuniformey con mayor facilidad de

desfibrado,esuna fibra muy fieltrable,
- L-L -1-

Ramio:es £LISL4 muyvanosa,ya quees la quetienemayorcapacidadpara

dividirseenfibrillas; sonlargas,delgadas,limpias, de altablancura,resistentes

y debuenpodercubriente.Sirve parapapelesfinos, durosy poco transparentes,

con granresistenciaa la tracción.

- PajacJecereales(trigo, centeno,cebarla,etc.): fibras debuenaresistenciay

uniformidad.Proporcionaen los papelesbuentactoy carteo.

- Pajaaniariuia: contienetodaslas partesincrustantesde la paja, por lo que

suponeel productodepeorcalidadparala fabricacióndel papel.
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- Baniibú: fibras largasy regulares,proporcionaun papelsuavey voluminoso.

- Esparto:fibra con muybuenaspropiedadesparapapelesde buenvolumen

y buenascaracterísticasde impresión.

Muchas de estas fibras (lino, ramio, esparto) ademásde obtenerse

directamentedel vegetalpuedenprovenir derestostextiles.

3YEihn&JL5~tQ~

- Algodón: es la fibra que tienemayorcontenidoen celulosa,por lo tanto la

de mejorcalidady másresistenteal envejecimiento(CCI, 1). Procedederestos

textiles o d~ los “linters” de la planta del algodón (pelusilla adheridaa las

semillas). Sus fibras sonelásticasy flexibles, pero tienenpocafacilidad para

dividirse en fibrillas, Proporcionapapelesblandos,con capacidaddesucción,

buenaestabilidaddimensionaly muy resistentesal pasodel tiempo (Keim,

1966, 59).

Desde el punto de vista de la resistenciaal paso del tiempo

-cuestiónfundamentalmenterelevanteen la orientación de este trabajo- la

diferenciación más importante rarlica en la procedenciao no <le francos

leñosos,lo que implica fibras con mayor o menor cantidad<le lignina2.

Pero la presenciade lignina en un papel dependedel tipo de fibras

empleadas,y d
0 los procesosde elaboraciónd0 la pastapapeleraque, como

veremos,puedenflegar a eliminarla.

Taveray Molina (1988y 1989) hanrealizadoestudiosmedianteenvejecimientoacelerado
sobrela permanenciade distintasformulacionesfibrosas.
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Parapoder fabricar un papelha de procedersea la transformacióny

refino’ de las fibras, hastaconvertirlasen unapasta.Así, el tratamientoque

recibenlas fibras tambiéninfluye en las característicasdel papel, desdesu

resistenciaal pasodel tiempo (eliminacióno no de la lignina), a su rosisienc~

a la manipulación(gradode refino...), absorción,suavidad,etc.

Segúnlas fibrasempleadasen la fabricacióndel papelhablaremo;

de papelesde fibraslignificadas(leñosaso madera-mfra 31.2.-) y no

Igiúficaclas (no leñosas:textilesy liberianas—mfra 3.1.1.-), y según el

proceso cte obtención cte la pastapapelera,de papelesde pista

mecánica,química y semiquuinica (mfra 3.1.2.1, 3.1.2.2. y 3.1.2.3.).

El refino elimina la paredprimariaque recubrelas fibras, permitiendosuhidratacióny

fomentanfla capacidadde enlace.
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Cuadro 3 - Fibras Naturales del papel (Kraemer).

DímensEones

Fibra l’roccrlc-nch, <~, aovo ~ Sustancias y su porce~ rajeL. = longitud, (calculado sobre 10% asno. l’re,cencEa lrccucnvc e’í¿
_______________________________ 0 dEómen-o> 90% sólidos)

Algodón Pelo de la semilla de varias espe. L = 10-45 mm celulosa, 82,5 Papel de tropo.
(figa. lO, 11) cies dcl género Gossypiun¡, O = 12-40 . hemicelulosas y pectina, 5,7

____________________________ ceniza, grasas, ceras, 0,5

Amail Líber de corten do las higueras L = muy larga celulosa «Papel» de los mayas y
<fig. ¡3) mejicanas, FEcus podE/olio y 0 = 18-25 e lignina aztccas.

o tras.

Aralia Médula ele Aralia papyrlf era. Células dc la mé- celulosa, muy variable Papel de «arroz» del lojano
(fig. 14) dula pectina, 8-II oriente.

_____________ 0 = 80-loo ¿ almidón, 2-7

Cúñamo Fibras del tallo de Can,iabis ¡a- L = 15-20 mm celulosa, 67 Papeles antiguos y papel
(fig. 18) lEPO, O = ls-SO It hemicelulosas, 16,1 técnico.

pectina 0,8
_______________ lignIna, 3.3

Cáñamo Líber de la conexión hoja-tronco L = 3-12 mm celulosa, 63,2 Papeles técnicos, oncuader.
do Manila del plálatio Muso tonElEs. 0 = 20 hemicelulosas, 19,6 nación,

pectina, 0,5
___________________ lignina, 5,t

Xapolc Fibras en las cápsulas de Ej-lo- L = 10-40 mm celulosa, 58-70 % Papeles técnicos dc calidad.
«Lana de dnulron ou/rac,uosuní, E. hop- 0 20-30 it lignina, 3.9%
Bombaxa ;aphyllium (Africa oceldentol)
(hg. 9) y varias Bombaceae como

Bombos nhalabarEcun¡.

Kenaf Líber del tallo de REbuto, can- L 1.12 mmi celulosa, 55.59 Papeles técnicos.
,sablnus. 0 10-40 ¡.

Líber del tallo dc Linuna piba
ti&$lniit,n.

Líber de la corteza eje Rrou,so
tuedo papyri/¿ror

Líber de la opídormis de las ho
jas de las palmeras Rap/eia
ru//fa y Otras.

ni—

celulosas, 64,1
hemicelulosas y pectina.

18,5
lignina, 2

Papeles de gran tenacidad.

Papeles dc gran tenacidad.

Llbcr dcl tallo du IJueltn:erht
vea y sus subespecies.

Fibras del tallo dc Unten .lw¡ca.

L=20.-40 mm
0 = 20-30 ~

L muy larga
lO = 00.300

1. = 1,5-3,5 mm
0 = 0-50 ~,

L = 120-250 mmo 40-50 ~t

L = 25-SS mm
0 = 30 It

Líber del tu lío tío CowhcnuA top- L 1 -5 mn,
sulocis, C. otironias y aterís. 0 = 10-25 ~

Hilo del capullo producido por 0 = 15-20 It
la oruga dc ¡lombyx morE (ma-
riposa).

Pelo de OvL$ss y cabras. 0 = 20-60 ~
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Papel ile trapo.

Papeles orientales,

Papeles técnicos.

Papeles técnicos, oncuador.
noclúis

Antiquísimos .papoícs» clii-
no’,

Antiguos papoles dcl centro
de Asia, papeles técnicos.

hemieclulosos, ls-ID
pectina, 4,5-5
lignina, 12

celulosa, hemicelulosas, lig-
nina~ los porcentajes va-
rían mucho según cl
procedimiento de la ma-
ceración

celulosa
Isemicelulosas
l¡gnin.a

celulosa, 69
líemicelutosas, 13
pectina, 1,9
lignina, 0,6

celulosa, 56-60
hemicelulosas, 10-16
lignincí, 12-20

celulosa, <.4
hemicetulosas. 6-li
lignina. 2

E ibroin, 76
sericín, 17-23
libre de agua

Ceratina, 95-99,5
casi libre de agua

Lino
(hg. 19)

Moral
(fig. 15)

¡tafia

RamIo
(hg. 17)

«RamIo»
falso

Yute
(fig, 20)

Soda natural
(fig. 33)

Una
(fig. 34)
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31.1. La pastaile fibras no lignificadas

Las fibras no lignificadas provienen de plantas herbáceas<frt~~s

liberianas)y textiles, y secaracterizanpor suescasocontenidode lignina;

perono todaplantaherbáceatiene sus fibras no lignificadas,ya que enalgunas1

al envejecer,selignifican los tallos convirtiéndoseen lo que comúnmentese

denonainacañaso pajas.Estapaja tendráentonces-una elevadacantidadde

lignina, propiade las plantasde tallo leñoso, cuyasfibras siemprese bailan

lignificadas.

La pastade fibras no lignificadasconstituyela materiaprima más

apreciadapara la fabricaci6n de los papeles¿e mejor calidad. Su

principalventajaesla resistenciaal tiempo, puesenvelecede forma máslenta

quela de fibras lignificadas,garantizandomayorpermanenciay durabilidadde

la obra artística.La pastacJe papel de fibras no lignificadaspuedeprovenir

directamentede plantasherbáceaso tejidosfabricadosa partir de estasfibras.

El empleo de fibras obtenidasdirectamentede los vegetalessuele

suponerun mayor coste d6 producción,puespara lograr el desfibradoes

necesariala coccióncon productosquímicos.

En principio resultamás económicoemplearlos desechostextilesque,

tantoenel casode traposviejos comonuevos,no tendríanunaaplicaciónmás

ventajosa;además,paraserconvertidosenpastapapelera,precisanoperaciones

mássimples,basadasprincipalmenteen la limpieza. El único inconveniente

del empleo de trapos es la escasezde esta materiaprima en relacióna la
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demanda,lo que contribuyea su encarecimientoy a la búsquedade fibras

vegetalessustitutivas’.

En China, actualmente,se sigue consumiendoun papel de fibras

vegetales,quetambiénseex orta aEuro ap p. Es papelmuy delgadoque se

encoladébilmente,puesal escribircon pincel, los orientalesno precisanun

papel tan encoladocomoel europeo,La fibras del papelchino se obtienen

macerandobambúcon calviva y cenizasde pajade arroz2medianteun proceso

muy complicado.

Desde Chin los nnj

a, eoos de fabricación del papel pasarona Japón,

durantelos siglos VI- \Jfl, dondeel procesode obtenciónde las fibras sefue

perfeccionando.En el papel japón se empleanpreferentementefibras de

bambú, d
6 Broussonetia papyrífera, k0d5~ japonés (moral del papel),

Wickstroemiacanescens(Ganipi), y la Edgewortbiapapyrífera(Mitsnmata);

Comovamos, el primitivo papelchino (fidaliz), segúncuentala tradición,estabaformado

por retazosde 50da y de restostextiles, comoropas, redesde pesca,o capazos.Pareceque en poco

tiempo desaparecióel usode la seday se incorporaronfibras vegetalescomo las de la morera
kao-tocbou)y el ramio, Pruebade esto sonlos hallazos ¡ 0h1~g de prumtsvospapees os, en los que
aparecegrandiversidadd~ tipos de fibras en función de la vegetaciónautóctonade cadazona<bambú,

canamo,morera,gampi,mitsunata,paja dearrozy ramio>, Probablementeel métodomásprimitivo

parala obtencióndelas fibras d~ papel,exceptuandoel fidali2, fuerala recogidad~ ramasdevegetalque,

una vez cortadas,eran introducidasen la aguasde un río para ablandarlasy poder procedera su
trituración con martillos; como puedeverse era un sistema similar a la obtención de aznatle

precolombino,

2 A diferenciade estepapel, estáel papelchina¿earroz, que no esun papelpropiamente

dichoya que estáformadopor la médulad01 !Aralia papyrtfera”cortarlaen espiral.Estesoportees muy
apreciadoen Chinaparapintar acuarelasy miniaturas,como la5 que se conservanen el Palaciode

Aranjuezen Españacomoregaloimperial chino.

II‘1
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estasplantasdanlugara fibras muylargas,que tradicionalmenteson hervidas

3
con raícesde arrozy véni, queactuancomoaglutinante

Actualmente, delos brotesde las plantas,se arrancanlas cortezascon

el líber, seablandancon aguacalientey raspandose elimina la cortezafibrosa

dejandoel líber. Estesecuececoncal, o con lejía de cenizaso de sosa,y una

vez convertidoen fibras, semachacaen unosmorterosdepiedra, quepueden

estarmovidospor fuerzabidraúlica. Los papelesque se obtienen con estas

fibras sonmuy apreciadosparael grabado,por la suavidady uniformidadd0 ~

superficie.

En el mundo árabe, las materias primas empleadaspor chinos y

japonesessesustituyeronporotrasmásaccesiblesen su áreade fabricaciónd01

papel, asíse emplearonprincipalmentelos traposde algodóny de lino
2.

En el mundooccidental,los traposfueronel primermaterialempleado

para la fabricacióndel papel, la transformaciónde éstosen pastapapelerab~

evolucionadoconsiderablemente,y en la actualidadse emplean complejos

sistemasquereducenel tiempo y trabajonecesariosparasu producción.Sin

embargo,todavía, aunqueen muy pocoslugares,se conservanlos métodos

Partiendodel análisisde la
9 fibras de incunablesjaponeses,Kraernet(1979) consideraque

el antiguo sistemadeobtenciónde lapastapapeleraen Japónno podíasersimplementepor lavadoY

cocciónde los vegetales,puesde estemodono puedeobtenerseunacelulosatanpura, sinrestosde

lignina; pudoserpositleun sistemade fermentacióncon bacterias(maceraciónbiológica) que, SO~<lfl
estampasde la época,podíahaberserealizadocon estiércol).

2 El método de obtenciónde la pastapapeleraconsistíaenla fermentaciónde los trapasen

agua, su cocción con cenizasde madera,lavada,y desfibradomediantegolpes d0 palos contrauna
piedra. Comopuede

el mundooecidental,~’ estesistemaestámuypróximoa la obtenciónd0 la pastapapeleraen
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tradicionalesde obtenciónde la pastapapelera,comoenel ya citadocasodel

Molino Papelerode Capellades.

La obtenciónde la pastade traposno varió excesivamenteentrelos siglos

X y XIX, siendoenesteúltimo cuandose generalizael empleod
6 la pastade

madera.El proceso completoconstade las siguientesetapas:

- Recogiday selecci6nde trapas.

- Trozeado.

- Expolsado.

- Lejiado.

- Pudrición,

- Lavado.

- Maceración.

- Bateado.

£1 procesocomienzacon la recogiday seleccióndetrapos. Lasmaterias

primas más comunesentreel siglo X y el XIX en Europason los traposd~

cáñamoy lino, caracterizadospor darleal papel cierta dureza;los traposde

algodón tampoco son extrañosy dotan al papel de esponjosidady buena

absorción.

Los trapasmásapreciadoseran los lienzosblancosy finos de lino y

cáñamousados,puesIta tela nuevaesmásdifi0il de triturar. Parael papelde

peorcalidadlos traposde seday lanaoe mezclabancon lienzosgroseros(papel

gris)-
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La tareade selecciónde los traposla llevan a cabolas escogedoras,que

van tomandoíos traposseparándolosen vanoscompartimentos,despuésde

eliminar de ellos, conun cuchillo, las costurasy los cuerposextraños1.

La gran demandade papel,

unidaa la escasezde trapos2,hizo que

a partir del siglo XVIII tuviera que

emplearsetrapesde color, quedebían

ser blanqueados con elementos

dorados,Esto sólo pudo sergraciasal

aislamientod
61 cloro, realizado en

1774 por Soheele.

Una vez seleccionados, los

traposse cortanen trozos pequeños Fíg3O - Escogedoras

-trozeaclo- mediante una cucbilla

vertical empotradaen una mesa. En el siglo Xi\JIII comienzaa usarsc!14

cortadorade trapos,que agilizaráesteproceso.En muchosmolinos d0 FZLIIILd&

Dependiendodel molino papelerola clasificaciónpuedeir de 2 a más de 10 tipos,pero lo
normal esquelos trapesse agrupensegúnsuclase en tres cajones:traposfinos (parapapelde prinic’ra

calidad),medianoso entrefinos,y ordinarios(para el papelblancomásgrosero).Los trapasqueDO
sirven para ci papelblanco (arpillera, ¡ana, seda,etc.) se tiran al suelo y seunen con ¡os resto.de
costurasgruesaspara formar luego el papel de estrazao deenvolver. Si se quiereapurarla selección
se hacenseis grupos:superfino,fino, costurasdelfino, mediano,costurasdel medianoy ordinario.

2 El problemade la escasezcte traposveníadesdeantiguo pues ya en el siglo XVI seL~lb~8~

dietado en Españadisposicionesreales fuertementeproteccionistas,por las que se prohibía la

exportaciónde trapos.Este proteccionismose acusatambién en otros paíseseuropeos,como en

Francia,dondeen el siglo Xvii se establecenaltas tarifas tributariasdisuasoriasde la exportación,
flegándosea prohibir éstaentre1697y 1733,o en Inglaterra,dondeen el siglo XVIII estabaprohibido

enterrara los muertoscon “vestidurablanca” (La Lande).
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y Holandael cortadode los traposserealizabadespuésdehaberpasadoéstos

por el pudridero.

Tras el trozeadode los traposdebesereliminado el polvo quecontienen

—expolsadoo desempolvado-,agitándol.osdentrode un recipientecon paredes

de rejilla metálica (expolsadoro diablo) que gira accionadomedianteuna

manivela.

Para una mayor limpieza se procedeal lejiado, donde los trapos se

mezclan,en grandestinas, concenizas,gredao arcilla; medianteestesistema

seconsigueJesengrasarlose igualar el color,

Del lejiado se pasaal pudfidero, aquí seintroducenen unapila con

aguapara que, al fermentarcon ayudade las bacterias,seafloje el material

fibroso y sedestruyancuerposextrañosy grasas(suciedad)’.

En algunoscasos este efecto de la fermentaciónse favorece con la

adición de cal, lo que contribuye a acelerarel procesoy a una limpieza

antiséptica;un excesode cal ablandaexcesivamentelos trapos,por lo que en

algunasocasioneslos Reglamentospara la fabricación de papel de algunos

paísesprohibieronsu uso2,

En muchosmolinos seprescinded
01 lejiado y los traposvan directamenteal pudridero,a

travésde unatrampilla quelos conducedesdela sala elelas escogedorasaunacubetasubterránea,dando
sevierte agua En otros, los traposni siquierase pudrenen tinas, sino en montonesque se remojan

y sevan removiendocadacierto tiempobastaqueen ellos aparecenhongos.

2 El Decretodel Consejode Estadofrancés<leí 27/1/1739, en su. artículo5~ prohibe“...que

se mezclecon eí trapo...algunasuertede cales,u otros qnalesquieraingredientescorrosivos...”(La

Lande, 1778, 150).
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Los trapos,queya soncasihilachas,sesometena unacomentede agua,

donde se lavan y se eliminan los residuos de los productosempleados

anteriormente.

Para que estas hilachas se conviertan en una pasta mínimamente

uniforme es necesariala maceración.Primitivamente la maceraciónse

realizaba triturando los trapos con molinos de piedra, pero la manera

tradicionalconsisteen machacarlosen los batanescon mazosde madera,

movidospor fuerzabidraúlica(de absla ubicaciónde las fabricasdepapel en

molinos).

Los batanesconstan,generalmente,debateríasdevarias pilas de piedra,

o de maderacon una planchade hierro en el fondo, donde los trapasson

cortados,machacadosy desfibradospor medio del golpeteode los mazoso

martinetest.

A esteefecto, los mazosestándotados,ensubase,de cuchillaso clavos

(mazosdedeshilachar),de clavosromospara molery triturar (mazosde afinar)

o de superficieplana(mazosdedesleir),y suelendisponerseen seispilas: en las

hesprimerassecortanlos trapos,en las d
05 siguientesseafinan,y en la última

sedeslien
2.

‘Cuando estetipo de pilas dejaban de usarseduranteun tiempo, las planchasde
hierro se oxidaban,manchandoel papel quesebacíacon ellas. Por estosonpreferidaslas
pilasde piedra,o las planchasde otro tipo de metal.

2 Generalmente,encadatina trabajantresmazosdel mismo tipo, perode distintogrosor: El

¡unzocercanoa ¡a entradadel agua,~ fuerte”, es el másancho,luego estáel mazo“de en meclio”<
1

y finalmenteel mazo“endeble”,que es el másestrecho.Estadesigualdadfacilita la circulaciónd0 La

pastapor toda la tina, Estadisposiciónd0 los batanesno es casual,y respondea los lentosavancesJI.

(cOntinúa..)
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de forma ovalada,dividida a lo largo en dos seccionespor un tabiquevertical

que no llega a los extremos.En una. d6 las seccionesrueda un cilindro

recubiertodecuchillasde acero.El cilindro puedeacercarseavoluntad,según

el gradode refino deseadorcontrauna. platina metálicaconotro sistemad~

CuChillaS colocadasparalelamenteen el fondo de la pila. La pastadiluida en

agua pasa entre los d05 grupos d6 cuchillas y se mezcla y desfibra. Con

variacionesmínimas, esta máquinase sigue empleandoactualmenteen la

industriapapelera
1.

Pig. 33-Pila holandesa

El tiempo requerido para preparar la pasta papelera es,

aproximadamente,la mitad si seusanpilasholandesasenvez demartinetes(de

1 Al igual (fIJO ene[ casodc los mazos,Lay pilas holandesasconcilindros paracleoldíachar,para

afinar y para desleir. Lo
8 cilindros do ieshilachrirsc colocanmAs lejos de ‘a pletinaque los de afinar,

y éstos,parapoderatraparlos trapospor tul rttayot númerod0 puntos, tienen tuina nitíescasCfl IdA
uclxi lías; si it en’Largo los ciii: ‘drosdc dealeirpuedeu sertotalmentede ¡lIndera y sin cuchillas.

i34



1- III paye! como so porte de estampas i~, dibujos

a diezhorasenlugar deventicuatroo treinta)y ademásselogra un refino

muchomás uniforme.

Una vez obtenidala pasta,con los martineteso con la pila holandesa,se

batela pulpa-bateado-con otro mazode maderamovido hidraúlicamente,y

semezclacon mayoro menor cantidadd0 agua,segúnel grosordel papelque

sedeseeobtener.

Este proceso de elaboración de la pasta cte trapos se realizaba,

generalmente,en el mismomolino d0~d~ sefabricabanlas bojas de papel a

mano, pero sí no esesteel caso,comosueleocurrir hoy en día, o la pastano

seva aemplearen un corto espaciode tiempo (comomuchoen menosde una

semana)debealmacenarsesecapara evitar suputrefacción.

Paraaline la rt lo de~t

aenar pastaseviee sobre s cajonesde posio, queen

su basetienenun enrejadoparaqueel aguapuedaescurrir, En ocasionesse

guardala pulpasin afinar, sólo desbilachada.

El primitivo procesoparaconseguirpulpade fibras a partir de los trapos

ha evolucionadohaciamétodosde mayor nivel de productividad,adaptadosa

la insixiBtria m dlertjft. Actualmente,los trapossesuelenobtenerde residuosde

tejidoscasi siemprenuevos,procedentesde la industriatextil y deconfecci6n.

Los traposmásusadosson los de algodónde las fábricastextiles;

son muy apreciados,puessus fibras sonmuy tenuesy delicadas,de poca

Lgroscopícidady muy elásticas; danlugar a unapulpa fina con la quese

obtienen papeles blandos, suaves, flexibles y con probada estabilidad

dimensional.
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Hl lino y el cáñamotienenfibras muy parecidas,toscas,fuertesy
fácilmente fibrillables; las de cáñamoproducenw~a pulpa espesaque da

lugar a papelesmuyfuertesy resistentes(sobret0d~ al doblado)y de cierta

transparencia.

Lasfibras¿eramio, largasy delgadas,son, de todas, las que nielor

sefibrilan, producenpapelesmuy resistentes,y por esto seusanparahacer

billetesdeLancoy papel de impresión.

Cuandose quiere un papel resistente,pero niás económico,se

empleanlas fibras de kenafy cuandono importa el factor estético,pero sC

la fuerza, seusanlas de yute, generalmenteprocedentesde sacos,ya quesu

blanqueoofrecedificultades.

Debido a La escasezde trapos,la pastapapelerade estematerial no n

suele emplear pura, sino para mejorar otro tipo de pastas. Según L

terminología papelera, para que un papel SeaconSideradoele trapossólo

debetener una importante proporción ele pastaele trapas,cuyo nifninio

varía segúnlasnonnascte cada país; cuandoel uso ele la pastaele trapas

es exclusivo en la formación ele un papel, entonces recite la

JenOmmación de “papel sólo de trapos” (Norma Española, UNE

57.003-1978)

Enocasionesse empleandirectamentelos vegetalesde tallos herbáceos

no lignificados (lino, cáñamoy algodón),pero entoncesel costedel papelse

encarece.

En la actualidad,tienenbastanteaceptaciónlas “fibras virgo de

algodón”, fibrascortasadheridasa las semillasde algodón,queno tienen

utilidad en la industria textil y que pueden ser aprovechadaspara la

fabricación del papel gracias a la aparición, en 1973, de la máquina
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desmontadorade algodón.Las fibrasdel pelo de la semilla del algodónal ser

casicelulosapura,sólo precisanun hervor ligeramentealcalino1.

Un papelhechocon fibras vegetaleses el papelalfa, obtenidode las

plantasdel mismonombre(Stipatenacissinia)y esparto(Lygeumapartum),

Paratransformarlasen pastade papelserealiza unacocciónalcalina ¿elos

tallos largos,parecidaa la obtenciónde la celulosade paja. Dan lugar a

papelesmuy finos y de superficiemuyplana, adecuadaparaimpresoslinos.

Otro tipo de fibras vegetalesmuy apreciadasson las del ramio

chino, son casi celulosapura, muy blancasy fácilmente divisibles en

fibrillas y proporcionaun papel muy resistente.Al ser muy escasasse

empleanmezcladascon otraspastas,principalmentepara la fabricaciónde

billetes.

Tambiénpuedenutilizarsela adansonia(liber del baobab),el papiro,

el bambú,la cañade azucar,la caña,la pajade maiz, la pajade arroz, etc.,

pero,comoya vimos,cuandoestasplantasherbáceas,por su envejecimiento,

se lignifican, pierdenlas propiedadesque las liacfan tan apreciadasy se

conviertenen plantasde fibra lignificada cuyo tratamientopara convenirse

en papel,comoveremosposteriormente,esmuy similar al de los vegetales

de tallo leñoso -

El pz~ .~.Adnnl d~ obtenciónde la pastade trapos pasa por las

siguientesfases(Fig. 34):

Primer desempolvadode los trapospor medio d
0 un sistema de

tambores(sacudidorde trapos,batánde trapos,10b0 o diablo)provisto deun

mecanismode aspiraciónpor colectoresde polvo.

La celulosa¿ealgodónesde unacalidadsuperior;entresusventajasestála de sermucho

mAs resistentea los componentesácidosde la contaminaciónambientalque otro tipo de celulosas,Su
único inconvenientees queresultaeconómicamentemáscara(Zappak,1991,140).
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Pig. 34— Proceso moderno de fabr¡caci6n de la pasta de trapos <Keim)

coloread.
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Clasificación o deslinde, previa eliminación de cuerpos extraños

(botones,hebillas,etc.), segúnclasesde fibras, espesordel hilo, coloración,

limpieza, estadode uso,etc’, La mesasobrela quese realizala selecciónde los

traposdisponede una baseo rejilla conaspiraciónparaevitar la formaciónde

polvo,

Troceado de los trapos en cuadradosde 5-10 cm. Hay d05 tipos

pnncipalesde máquinascortadorasde trapos:las punzonadoras,querompen

el trapomediantepunzones,y lascortadorasde cuchillas,donde10$ traposse

cortan,amodode tijera, por mediode unrodillo concuchillas quegira tajo un

bordeafilado.

Segundodesempolvadocon airecomprimidoparasepararel polvo que

kan ocasionadolas fibrillas de los traposcortados.El desempolvador,enesta

fase,va dotadode un cilindro conpúasque intensiÉcala limpieza mecánicade

los trapos.Laspequeñasfibras desprendidasen estaoperaciónserecogeny se

empleanparapapelesde bajacalidad.

Coccióno lejiado: estesistemasustituyea la antiguamaceraciónde la

EdadMedia, y consisteenla eliminaciónde la suciedady la clisgregaciónde las

fibras, mediante la cocción de los trapos en unascalderasrotatorias tipo

autoclave (hervidores de trapos) con soluciones alcalinas; generalmente

hidróxido cálcicoen forma de lechadade cal, carbonatosódico, sosacaústica

Según -, 1 denll
estoscntenos, os Irapospus egara clasilicarsebastaen treinta tipos,aunque

ya vienenbastanteseleccionadospor el suministrador,
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o mezclasde estos productos
2.SegQel tipo de trapos se emplean usias

sustanciasu otras duranteun tiempo determinadoque varía entre5 y 12

horas2.

Lavado: despuésde la cocción, las fibras selavan dentro del mismo

hervidor de trapos,conmovimientosgiratorios, duranted
05 horascon agua

calientey unaconaguafi-la. El lejiador viertelos trapossobreun tamiz> y tras

serescurridos,pasana la pila holandesa.En la pila holandesavuelven a lavarse

conaguacorriente,moviendola pulpaconsutamborgiratorio.

Trituración: se realiza en las pilas holandesasde media pasta,

desfibradorao filocho, conello se lograel desprendimientoy disgregacióndc

los Li]05, quese conviertenen fibras sueltasde unalongitud aproximadad0 4

mm. Despuésde triturados,los traposvuelvena ser lavadoscon aguacorriente

enlamismapila holandesa,paraello la pila estádotadade un tamborlavador,.

Blanqueo:en el caso de haberutilizado traposde color la pulpa

trasladaa la pila holandesade blanqueo, donde se baña con productos

La lechadadecal es eí productomás indicadoparaconseguiresteelecto, es másbarata,¿a

mayoreficacia limpiadoray estropeamenoslas fibras; peroel carbonatosódicoy sobretodo l~ soca
caústicasuelensermáseficacespara ¡a eliminaciónde las manchasde grasa.El problemade la cosa

caústícaesque lasucie¿dfo~aunaemulsó quedaIda las fil, d0’d0
eliniinacion. In que ija en ras ;an residuosde difi0i1

2 Durantela cocción convapor a presi6nla suciedadseseparade la5 fibras, los cuerposgrasos

sesaponificanyel jabónqueseferinaporla saponificación¿elas grasasabsorbela suciedadquepodrá
eirninarseconun simpleenjuaguo.Las materiascolorantestambiénse ven afectadas,por lo que

posteriormenteseblanquearánconmuchamásfacilidad.
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dorados
3.Laspilas holandesasdeblanqueo‘ulimp sanlas fibras medianteunas

hélices,y suelenestarconstruidasconmaderao bronce.

Tras el blanqueamiento,la pastaseenjuagacon aguay sedejaescurrir,

luegose neutralizacon sulfito, bisulfito, metabisulfitoo tiosulfato ~ o

con amoniaco o agua oxigenada.Este proceso de eliminación <le los

residuosdoradoses muy importante,puessi no estábien efectuadoel

papelarnarilleaal cabo <leí tiempo2.

Escurrido:unavez finalizado el procesode obtenciónde la pasta,se

colocaen las cajasde escurrido,que tienenla basede piedrasfiltrantes, o en la

cámarad
0 desagúe,d~ ladrillos consuelod6 baldosasperforadas.

En este estadiodel procesose habráobtenidouna media pasta, de

fibras demasiadogruesaspara formar un buenpapel;paraconvertirseenuna

pastacompletadeberáser afinadaposteriormente.La mediapastade trapos

podrásecarsey almacenarseo mezdíarseen estemomentocon otros tipos de

fibras que, también convertidasen mediapasta,requeriránun mismotiempo

de refino. De lo contrario, proseguiráel afinadoen otrapila holandesahasta

convedirseenunapastaenterao completa.

Como productos biad

nqueaores se empleanmayoritariamenteel cloruro de cal y el
hipoclorito (máscaro),aunqueparael lino y ci cáñamoseprefiereun primerblanqueocon gas¿ecloro

seguidode otro con clorurode cal,

2 La necesidadde emplear,en ocasiones,traposdecoloro sucios,queprecisanser blanqueados

o limpiadosconagentesquimicosfuertes,hacequeciertascualidadesdel papelde trapos,desdeel punto
d0 vista d0 permanenciay durabilidad,seveanmermadas,ya que íos residuosde sustanciasquimicas

fomentanci amarilleaznientoy la oxidaciónde la celulosa(formacióndeoncelulosas).
Esteefectono sólo es antiestéticosinoque tambiéncausael envejecimientoprematurodel

papel. Poresto, muchosfabricanteshacenespecialhincapiéen la5 caracteristicasde los papelesde
blancuranaturaly enel b~0h0 de no haberempleadoproductosdoradoso ácidosen su limpieza o en

cualquierotro proceso(papelesfabricadosen medioneutro).
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Pastaenterao conipleta (afinado): para formar un buen papelno

bastacon desfibrarlos trapos, es necesarioque las fibras se abranen sus

extremosy seseparenen fibrillas, queseránlas queluego, al entrelazarseentro

sí, den cohesónal papel.E5to se consiguecon una nuevatrituración cJe tas

fibras en la pila holandesade pastaentera.

SegQel tipo de papel que se deseefabricar, el grado d~ fibrilación

deberáde sermayoro menor,raz6npor la quesedistinguela mohenJafina o

refinadograsode lamoliendabastao refinadomagro.

A
B

o 1)

Fig. 35 - Estados de refino de la pasta de papel:

A) Refino “graso de fibras cortas”; B) Refino “graso” de fibras largas;

C> Refino “magro” de fibras cortas; O> Refino “magro” de fibras largas.

142



1- El como Soporte de estampas y dtL~¡05

La moliendabastaseempleaparapapelesmuyabsorbentes,flexibles,

blandos y opacos, como el papel secanteo algún papel d6 imprenta o

estampación,enestecasolas fibrasno difieren tantode la medíapastay lo que

sepretendecon la pila holandesaessucorte,por lo queseempleanrodillos con

cuchillas.

La molienda fina es para papeles con cierto aspecto transparente,

resistentesy rígidos;se lograaplastandolas fibras, paraqueproduzcanel mayor

númeroposiblede fibrillas, y paraello seempleancuchillas muy romaso de

Java,puesno sepretendecortarlas fibras sino machacarlas.

Al igual que en el caso d~ la medía pasta,despuésde finalizado el

procesod~ maceración,si no se va a fabricarpapelen el momento,la pastase

escurre,sesecay sealxnacena.

Secado:si la pastano se empleainmediatamentedebeguardarseen

secoparaevitarsuputrefaccióny facilitar el almacenamiento,El sistemamás

idóneo para eí secadod8 la pastad~ papel es el centrifugadoen máquinas

deshidratadorasy eí prensadocon un prensapastas para un posterior

almacenamientoen forma d~ cartoneso bloquesde fibras.
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3.1.2. La pastade fibras lignificadas

Como sehacomentado,cuandoa mediadosdel siglo XVIII CStOSCfin

trapos se comienzaa experimentarcon nuevasfibras para la obtencióndJ

papel. Se ensayócon algas,plantasvellosas,virutasdeserrín,ortigas,cartt

piñas,etc, perono dejarondeser merosintentosquedabanlugar a

esperanzadorespero no definitivos (La Lande).

Aunqueun antecedenteinmediatofue el ensayode desintegración~k

pajapormediosmecánicos,queconllevó la aparicióndel primerlibro ¡nhpr1~M

a basede celulosade pajaen 1800,no se consiguieronresultadosrcaImtnt~

satisfactorioshastael empleode maderacomo materiaprima y la aparid&n

de métodos<le desfibradocapacesde convertirla en un elemento.?tG

parala fabricaciónd~I papel1.

La maderaabaratalos costes,pero proporcionapapelesd
0 peor

quelos de pastacíe trapos,Esteproblemaseka podido superar,aunque

cierto modo,al eliminar, medianteprocedimientosquímicos,sustanciasnu’cwnii

que acompañana la celulosade madera(lignina). El tipo de pulpa 0bt~~i4~

medianteestosmétodosse denominapastaqumnnca,a diferenciad0 la pasta

Esteavancerevolucionarioen la industriapapeleraJata¿e 1843,cuandoel alemánt4f~n

patentael desfibradode la maderapor mechodela abrasiónde una muelay agua(pasta¡u¡ndni’ci4 W
aunqueen principio la pastade maderasólo se emplearácomo cargade rellenoparamezclarlas. ~ Ii

pastade trapos,poco a poco llegó a sustituirla como materiaprima principal. La dcsfiLrack~’it J~

maderaSe dlii a conocercomercialmenteen 1852, en 1867 se presentóen la Exposición Mw~¿LJJ.~
Paris y en 1870, cuandose instala la primera máquina¿eestetipo en Espasa,ya era un

generalizadoen la industriapapelera,
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mecánica, que procede simplementede troncos desfibradospor métodos

abrasivos.

Hoy en día la maderaesla materiaprima másempleadapara la

fabricación del papel (95%, según Browning, 1970); los árboles más

empleadossonla5 coníferas-picea, pino, abeto,etc.- y algunosde hoja caduca
1 álamo,

comoel eucalipto,chopo, haya, entreotros -

Pero la maderase está convirtiendoen un bien escasoy seplantean

problemas ecológicos; actualmentese tiende al empleo de especies de

crecimientorápido,como las plantasanualesy las maderasfrondosas(castaño,

abeduly eucalipto);tambiénse fomentanlas investigacionessobrela genética

delárbol, paraaumentarsu rendimiento
2.

Ex~ten grandes diferencias en la forma de obtención y en las

característicasd
0 los distintos tipos de pastade madera,aunquetod05ellos

tiene unosprocesoscomunes

:

Parala fabricaciónde papelesfuertesse prefiereel empleode coníferas,puessusmaderas

blandas proporcionanfibrasde mayor longitud; generalmentela8 fibras ¿elos árboles¿ehoja caduca
sonmenoslargasy resistentes,entreestosel Alamo proporcionafibras cortasy blandasy la hayafibras

cortasy duras.Parala pastamecánicase empleasobretodopiceay parala químicapicea, ateto,pino,

hayay álamo.

2 El problemaesque la madera¿ecrecimientorápidoda lugara papelesdepeorcalidadque

la de crecimientolento, y estose constatainclusoen ejemplaresde la mismaespeciecultivados en

climasdistintos.Además,la celulosade las maderasfrondosastienefibras cortas,por ío queOcasiona

papelespocoresistentesa la tracción, aunqueestacaracteristicaseaminorasi la maderase sometea

un procesoquímicoalcalino,

145



1-El papel costeo soporte de estampas y ¿¡Lujos

La maderapuedeprovenirdeaserraderos(tablaso similares),pero lo unte

Lecuenteesquellegueen forma de troncosquedebenserdecortezaclosantes

de iniciar cualquiersistemade £ransformaci6nen pastapapelera1.Cuando¡a

maderaestá descortezadase convierte en pasta de maderamediante105

citadossistemasquímicoso mecánicos2.

El blanqueose efectúaconproductosque decoloranpor oxidación,

estos oxidantesdebenser baratosy no degradarexcesivamentela celulosa,

comúnmentese empleanproductosdorados,Es importante destacarque

aunqueel blanqueomejorala calidadestéticade los papeles,cualidad

muy importante para la realización ¿le obras artísticas, tiene el

inconveniente,comose explicaráposteriormente,de poderdegradarlas

fibras, afectando a su futura conservación.

Despuésde obtenerla pastade madera,se desecay empaquetao ea

mezclay serefina igual que sevio enel papel de trapos.

Paraestefin puedenemplearselas descortezadorasmecánicas,queconstande un

cuchillassobrela
8 quese presionael rollizo, perocadavezsuusose restringemáspuessedosperdicia

la mejorparte¿ela rnadera,Poresto se prefierenlos tamboresdoscortezadores,en los queseLnEroduoe
la maderacon aguay, ~l rotar, la cortezase desprendepor la fricción deloe troncosentres! y canítá

las paredesdel tambor,quevan provistasde perfilesde hierro, a la vez que los desperdiciosseeliminan

conchorrosdeagua. En algunoscasos,sobretodo paratroncospequeños,se puedeusarsó!o el ¿gua

a presiónparaconseguirel descortezado.

2En amboscasosla pastaobtenidapuedeser demasiadooscuraparafabricardetenninacloUpó
¿epapelespor lo quesueleprocederseal blanqueo.La eliminaciónde la cortezaes importante,puesJ.
lo contrariose obtendríaun papelmásoscuro,irregulary cargado¿e impurezas.
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3.1.2.1. La pastademaderamecánica,

La pastamecánicaes escasamenteempleadaen la fabricaciónde soportes

d6 dibujo y estampación,debido a sumínima resistenciaal pasodel tiempo,

sobret0d0enpresenciade la luz, pero hoy en díamuchosartistas,en buscade

nuevasformasde expresión,no dudanen emplearsoportesde cartónbasto.

La mala calidad de la pastamecánicase propicia tanto porque

conserva todo8 los elementosnaturales de la madera, entre los que se

encuentransustanciasnocivasparala conservacióndel papel (hemicelulosas,

resinas,y sobretod0 lignina), comoporque,debidoalos sistemasde desfibrado,

sus fibras son cortas, irregulares,quebradizasy duras, ademásde amarillear

muy fácilmentey tenerun color crudopropio de la maderaque, en muchos

casos,obliga asu blanqueo.

Pero el papel de pastamecánicaesmuy barato,de buenaabsorcióny

opacidad,es suavey voluminosoy sepuedeemplearparala toma de apuntes

rápidosen los queno existeánimode una futura conservación.

La pastademaderapuedeserblanqueadao cruda;conla pastacruda

sefabricapapelmanila,de estraza,de periódicos,cartón,etc.,y si semuelefina

tambiénsirveparapapelde libros, puestienebuenbrillo y proporcionahojas

opacas muy aptas para impresión. La pulpa blanqueada se emplea

principalmenteparalibros baratos,en estecasoel aspectoestéticoesmejor, y

tambiénselogra unpape]opacoconmuy buenascualidadesparala impresi6n,

pero su resistenciaquedabastantedisminuidapor la accióndegradantede los

blanqueadores.
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La coloraciónde la pastano sólo dependedel blanqueo,sino tambiénd01

tipo d0 maderaempleada;se puedeobteneruna pastabastanteblancasin

recurriral blanqueo,empleandola maderadel falso abeto (pastamecánica

blanca); esto es muy importante a la hora de referirse a dibujos y

estampaciones,ya que aunqueeJ papel depastamecánicaresulteinadecuado

parafines querequieranmíniniamenteperduraralo largo del tiempo,al menos

prescindiendodel procesode blanqueosehabráeliminadounade las posibles

causasde alteraciónde estesoporte.

El procesodeobtenciónde la pastamecánicapasapor las siguientesfases:

- Secadode los rollizos de maderaduranteun año,ya quela calidadde la

pasta mecánicadependeen gran parte del grado de secadode la madera,

ademásd0 sutipo y edad.

- Limpieza, mediantela eliminaci6n de la cortezay nudosde la madera’,

- Serradode los troncosen trozosacordesal tamañodel desfibrador.

- Lavadocon aguacorrienteparaeliminar barrou otros residuosmolestos.

- Desfibradode los troncos,por abrasión en presenciade agua,contrauna

muelade arenisca,cemento,alúmina, carborundo,etc.

LI desfibrado es la etapa que caracterizala obtención de la pasta

mecánicafrentea otros tipos de pastade madera;serealizacon prensasque

El descortezadose puedellevara cato con descortezadoras,en tambores¿escortezadoreso

a mano, con hachasy cucbillas, esteúltimo procedimientoes más caro pero se aprovechamás la

madera.
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empujanlos rollizos contraunamuelaestriadaquegira a granvelocidad,esta

muelaestáinstaladadentrodeun tamboro caja de fundicióny bajo ellaLay un

pozo dondecaeel productomolido, conducidoporel agua,que continuamente

sevierte paraarrastrarla pulpa,y evitar queseapelmace.Estemodelobásico

o molino primitivo estásuperadopor los molinos concámarasy los molinos de

almacén;los molinosde cámaras1seempleanhoyendía enpequellasempresas,

al contrarioque los molinos de almacén2,que sirven paradesfibrargrandes

cantidadesdemadera.

El molino de cámarasfunciona con unas tres o cuatro cámaras anexas,situadas

de forma radial a la caja exterior en la queseencuentrala muela,en estascámarasse depositanlos

troncosquemediantemartineteshidraúlicossonpresionadoscontrala muela,quesuelemedirunos
130 centímetrosde diámetrocon una anchuraútil entre60 y 120 cm. Los troncosse depositan

paulatinamenteencadauna dela
8 cámaras,de modoquesiemprehayunavacía quese estácargando,

mientrasqueen otra se estáacabandoel procesode desfibrado.

2 En los molinos con almacénse la As Mde
empleanmues m ~rans, conun diámetroentre150

y 170cm y unaanchuraútil de 120 cm; sobrela muela secolocaun grandepósito,en eí quesevierte

directamentela cargadesdeel almacén, y los rodillos se presionancontra la rueda medianteel
mecanismoanterior de martinetehidraúlico. Una ‘variante de este sistemason los desfibradores

continuos,donde la presiónse realizacon cadenasde alimentación,cuyaspaletasvan aplastandolos
troncoscontrala superficiede la muela,conestemétodoseevita la interrupciónd81 desfibrado,al tener

quelevantarselos pistonesparacargarlos troncosunavezdesfibradoslos anteriores.

Fig. 36 - Desfibradar de cámaras FIg. 37 - Des7ubrador de cadenas
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El tipo de molino quese empleepara el desfibradode los troncosno

influye en lascaracter!sticasde las fibras obtenidas,sólosuponeunadiferencia

de costepor su mayor o menor rendimiento. La pulpa conseguidaestá en

función del tipo de estriadode la muela, cJe la velocidad a la que gira, la

presión,la temperaturay la alirnentaciondelagua;dependiendodel procesolas

fibras seránmáscortasy finas o máslargasy gruesas, con mayoro menor

cantidadde astillas1.

La pastademaderaconseguidacon cualquiermétodode desfibradoque

empleeuna superficieabrasiva,como por ejemplotina muela, se denomina

“pulpa mecánicade desfibrador”(Norma EspañolaUNE 57.003-78)

- Separadode astillas; al caerla pulpa sobreel separasti.llas,tamiz o criba

vibratoria o con aspiración,quedanatrapadaslas astillas más gruesasy los

pequeñostrozosdemadera,quevuelvenal desfibraclor.Paraconseguirun papel

de superficieuniformees necesarioque la pulpa quelo conlormasealo más

homogéneaposible,lo queselogra eliminando todaslas inegulariclaclesde ini

ti esfibradoimperfecto,paraello no sólo bastacon separarpartestangruesas

comolasastillas,sino quehayqueconseguirunapulpafina, exentade grumos

e imperfecciones;d~ lo contrariono sólo severáresentidala estética,sino que

sepuedenver afectadasgravementelas cualidadesde impresióndel papel,al

quedarpuntoscon diferentedurezay permeabilidad.

¡ Si duranteel desfibradoseempleapocaaguay se reutitza,se alcanzaunatemperaturade
unos3O-40”C, de estemodoseobtiene-Lunapastamec~nieagrasadesfibradaen caliente.Estaesuna
pastaLina con70-SO” SR,conmuchasfibrasdesfibradasen susextremosy fieltrable.Porel contrario,

la pastamecánicamagraproducidaenfrío, es decir, con más agua,dalugaraunapastagruesa<le unoa

50-60” SR,poco fieltrable, lo quevienea traducirnen un papelmenosfuerte (S.R.-GrajosShopper-
:meciidade refino delas Libras).
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- Clasificaciónde la pulpa;en los clasificadoresselogra la homogeneidadde

la pulpa; paraestola pastademaderaseintroduceenun cilindro perforado en

cuyo mterior haytambiénplanchasperforadas,sobrelas que se inapulsa la.

pulpamedianteel movimientocentrífugoy la impulsión de unaspaletas que

giran en el interior. La pulpa fina pasaa través de los orificios y sale d61

cilindro parallegar a las instalacionesde espesado,y la materiamás grosera

quedaenel interiorparaluegoserdescargaday llevadaal refinador’. Con este

procesose eliminan las molestasimperfeccionesque puedenquedar en la

superficiede unpapel,afectandoa la estéticadel conjuntoo dificultando una

buenaestampación
2.

- Blanqueo,si sedeseaunapastade mayorblancura.El blanqueode la pasta

mecánicasuelehacersecon agentesreductoreso con peróxidos,por lo que no

selograunablancuraintensasino sólo un abrillantamientode la pasta.

- Espesado,enespesadoresde tambordondela pulpase secahastadejarla con

un 4% de humedad.Si la pastaseva a usarenel momentosetransporta a la

pila holandesa,si sequierealmacenarpasaráal prensapastas.

Laspartesgruesasquequedaronatrapadasen el clasi.ficadorse puedenvolvera refinar. El

refinadorpuedeserun molino cond
05 piedrasLorizontales,o un refinadorcónico o de áiscoe.Una vez

refinadala pulpavuelve a los tamboreedeclasificación.

2 En ocasiones,en luearde emplearsetroncosde maderapara la obtenciónde la pasta

mecánicase empleanresiduosde madera,corno la~ astillasy eí serrín, que pasandirectamente al
refinadorpara convertirseenpulpa; en estecasoel producEoobtenidose denomina“pulpa mecánica <le

refinador” <NormaEspañolaUNE 57.003-78).

151



r

1- HIpape/conso soporte ~L estampas aj dibujos

- Mezcla de la pastamecánica,en la pila holandesa,con otraspastasy

elementos(cargasde relleno, encolantes,colorantes,etc.), paraqueadquiera

las característicasadecuadasparafabricarun papeldeterminado.

- Prensadode la. pulpa,cuandoen lugar de fabricar el papeldirectamentesc

almacenapara un posterior uso. El prensado se realiza en la máquina

prensapastas,dondemedianteun mecanismosimilar al de la fabricación del

papelcontinuola pulpasetransformaen cartonesparasu almacenamiento.En

este casolo que se obtiene es un rollo que se corta en hojas, las hojas se

prensanen unaprensahidraúlicay finalmenteseembalan.

Conla pastamecánicaseobtieneun rendimientode la maderapr6xinio

al 100%, puesmedianteesteprocesolo «nico quedesaparececJe la maderaes

una parte insignificanteque correspondeal material hidrosoluble;sólo sc

apreóiauna pérdidapalpableen la pequeñaparte de maderaque se deseclia

(astillas) al quedar atrapadaen los tamices,por lo que el porcentaje de

rendimientovaría en función del tipo de pastao, más concretamente,de su

fineza.

A pesar de la escasacalidadde la pastamecánicaselogranpapeleS

aptosparala impresión,segúnel tipo ele tratamiento de la pulpa, pero

siempreteniendoen cuentaque, aunquesuscualidadesvisiblesseanbuenas,

sucalidadseresentirácon el pasodel tiempo. Se puedenobtenerpapelespara

impresiónartística empleandomaderade falso abeto de crecimientolento,

convertida en una pastafinísima al tratarseen el desfibradocon muelascte

grano muy fino y seleccionadaen clasificadoresde 0,6 mm.; si seemplea

maderadensade falso abetocon muelasfinasy clasificadorescon agujerosde
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0,8 mm. seobtieneunapastamecánicafina, aptaparapapelesde impresión

d0 buenacalidad y papelesde escritura;una maderabuena de falso abeto

desfibradacon piedrasde granomedioy clasificadaconagujerosde 1,1 mm.

da lugar aunapastamecánicanormal, aptaparala impresiónenrotativas,Los

demástipos de pastademadera,másgroserasy pardas,sonde calidadínfima

y no tienen ninguna aplicación en el mundodel dib~~0 o de la impresión.

Debido al constanteencarecimientode la madera,cadavez se está

utilizando másla pastamecánicaparamezclarlaconpastasqufniicasy

aumentar el rendimiento por lo queno esextrañoquedichamateriaprima

aparezcaen cierto porcentajeen algunosde los papelesempleadoscon fines

artísticos. Evidentementeestacircunstanciaestaríaacortandoel periodo de

permanenciay durabilidadde la obra de arte.

Actualmenteseensayanmétodosde produccióncadavezmás rentables,

como las pastas de rendimiento ultraelevado GTMP <pasta

quíinico-termo-mecán¡ca)con las queseobtieneunaresistenciaa la ruptura

similar a la de la pastaquímicacon un rendimientosuperioral 90% del peso

de la maderaseca.Peroaunquela resistenciaa la tracciónsevea igualada,esta

característicanadatiene quever conla vida de los papelesfabricadoscondicha

pasta,queal mantenerlas sustanciasnocivasde la madera,sobretodo la

lignina, no guardan las xnínitnas condiciones deseables para la

permanencia de una obra.
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3.1.2.2. La pastade niaclcraqufinica

Parapaliar el problemade la lignina y obtenermétodosde desfibrado

másadecuados,aparecenlas llamadas“pastasquímicas”. Conestesistemasu

sustituye el desfibradomecánicode la maderapor su desintegracióntajo

presióny aelevadastemperaturas<140-180”C),conun licor de cocciónque

desfibra y aManda la madera al disolver sus materias incrustantns o

cementantes(lignina).

El papel obtenido con estetipo de pastas será de una calidad

superior al papel de pastatnecánkapues,aunque fabricado también a partir

de la madera,al eliminar de éstasus factoresnocivos, se puedeobteneruna

ce]ulosabastantepura, con la que se logran condicionesde permanenciay

durabilidadaptasparalas obrasartísticas.El <inico problemaqueplanteanestas

pastases la necesidadde incorporarproductos¿oradossi sedeseauna blancura

determinada,conlo queal mejorarel. factor estéticopuedemermarla calidad

delsoporte.

El empleo de diversos productosquímicospara el desfibradode la

maderada lugara ~ diferentesenla obtenciónde la pulpa: Ak~1inQ

y ~kk. En general,las pastasobtenidaspor procesosácidosofrecenmenor

resistenciaal tiempo que las pastasde procesoalcalino, debido a los efectos

nocivos de los residuos de los productos químicos empleados en su

manufactura.
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Los procesosquímicosposeenen comúnlos siguientespasos

:

- Descortezadode los rollizos. Se realiza igual que en el procesode

obtenci6nde pastamecénica.

- Cortado de los troncos en rajas de unos 2 cm, mediantem4quinas

cortadoras1.

- Cribadode los trozos de madera, en cribas rotatorias o de agitación

horizontal2.

- Los trozosde troncoguardadosenel almacénpasan,medianteuna cinta

transportadora,al lejiador o digestor

- Lejiado o cocción con los productosquímicos en calderasde presión

(digestores). La fase de lejiado se realiza con calor¡ para lograr una

temperaturaelevadaenlos digestoresseinyectadirectamenteen suinterior

vapor o secoloca una calefacciónexternapor la que circulaci líquido del

digestor.Los digestoressuelentenerun movimientorotatorio parafacilitar

la impregnaciónde la maderacon los licoresde cocción.

- Lavadocon aguacorriente,parasepararde la pulpa los residuosdel licor

de coccióny las impurezas.

- Blanqueoopcional de la pulpa obtenida;con ci blanqueoseeliminan

tambiénresiduosde lignina y otrasimpurezasorgánicas,pero a costade

deteriorarla resistenciadel futuro papel.El blanqueode la pastad~ madera

química sesuelerealizarcon gascloro, hipoclorito,peróxidoso bióxido de

cloro.

- Neutralización de los restasá
0~d05que puedanhaber quedadoen la

celulosa,con sosacaústicao amoníaco,

‘EstasmAquinascuentancon unaserle <le cuchillassituadasal lacIode aberturaspor las que
los fragmentoscortadoscaensobreunascintas trasportadoras,quelosconducenhastalas cribas.

2 Los fragmentoscte troncopasana unaprimeracriba congruesosorificios por los quecaen

85ti1155y nudos,quesedepositanenunasegundaenLamAsfina por l~ quepasael materialmás menudo

quecaea Ja terceray 6ltixna cribe, dondesedesprendeeiserrín. Los troncosse almacenan,~ materias
gruesasvan a unapicaclora,y el restoseempleacomomaterialde combustión,
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Ng. 38- Proceso de fabricación de la celulosa de paja y de madera según el
procedimiento a la sosa o al sulfato (Ke¡m)
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La diferenciaentrelos distintos tipos de pastade maderaquímica estriba

principalmenteen el productoempleadocomo licor de cocciónen el proceso

de lejiado.El procesoácidosueleefectuarsecon el sistemaal sulfito o bisulfito

y el procesoalcalinosepuederealizarsegúnd05 tratamientosdiferentes:a la

SosaO al sulfato.

Los procedimientos alcalinos (Fig. 38), en general, permiten

aprovecharmuchomejor las maderasduras,pueslos sistemasácidosno son

capacesdeconvertir adecuadamenteenpastael corazónde algunosarboles(por

ejemploel pino, el abetoDouglasy el alerce).

El pmg £&Jt. ~‘ consisteen desintegrarla maderatroceadaal

aplicarlesosacaústicacon alta presióny temperatura(presiónde vapor); da

lugaraunapulpavoluminosadebuenaopacidadpero, en la actualidad,suuso

casi ha quedadorelegadoal desfibrado de maderasduras, porque con las

maderasblandasseobtieneunapulpa de mejor calidadcon el procedimiento

al sulfato.

El procedimientoal sulfato
2 es, h

0~ en día, el procedimientoquímiccs

deobtenciónde la pastapapeleramásempleado
2(seg<mnBrowning, un 75% de

la pasta química). Se caracterizapor proporcionar un papel de elevada

Este fue eí primer sistema de desfibradoquímico (1851), y aunqueen un principio
tuvo clificuliacles de aplicaciónindustrial, en 1870 ya lo batíanadoptadovariasfábricas.

2 Estesistemaaparecióen 1879,cuandose comprobóqueal añadirsulfuro cte
10di0 a la sosa

caústicase obteníaunapulpa demejor calidadcon menorgastode productosquímicos.

Aunqueel licor d0 cocciónesunadisoluciónde sulfuro cte sodio con hidróxido sódico,este
tratamientorecibe el nombre de procedimientoal sulfato pues,para reducir pérdidasdurantela

manufactura,unavez gastadoeí licor cte cocción,seconcentray quema,y se le añadesulfato desodio
parapoderreutilizarlo.
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resistenciay gran calidad,aunquea costade un aspectopoco estético,d6b~d0

a su coloraci6n pardaoscura. El rendimiento de la pasta al sulfato está

estimadoentreel 42 y 44% de la maderaenbruto
1.

La preparacióncJe los francoses común a los demásprocesos:se

cortan en troceadoras,y luego en las clasificadorasse separanlos pequeños

fragmentos,las astillasy el serrín.

Pararealizarel desfibrado‘de la maderaseintroduceen los digestores

con una mezclade lejía negra(líquido digestorusado)y lejía blanca (liquido

nuevo) y se sometea una temperaturade unos 1700C durantemáso menos

2

tiemposegúnla calidaddela pulpa

Una vez obtenidala pulpa, se vierte desdeel digestora unascribas,

donde escurreel liquido, o se pasaa un lavador d~ vado; los líquidos se

recuperan para obtener la lejía negra, y la pulpa se desintegra en los

separadoreso clasificadores,finalmentese blanqueao se dejaen crudo.

El blanqueode la pastaal sulfato serealizacon hipoclorito, en fases

consecutivas,para impedir queseformen concentracionesaltasque podrían

1 En ei proceso al sulfato es necesarioemplearmaderamuy secapara que el lejiado sea

unÁorme,sinembargoel descortezadono esimportantey sólose realizasi sequiereobtenercelulosa

blanqueadade calidad,

2 El procesopuededurar desde1 hora, para pastasmuy duras, sólidas y difícilniente

Llanqueables,basta6 parala
5 pulpasde primeracalidadquevan a serblanqueadas.En la calidadde la

pasta, ademásdel tiempo, tambi6ninfluye la presióny la concentraciónde la lejía d0 cocción;cuanta

menoslejía negraseemplee,másclaray blanqueableserála pasta.En general,a mayorpresión,tiempo
y concentraciónde la lejía Llanca, mejor eliminación con el lejiado de las sustanciasincrustantes

<lignina), por lo quela pulpa tendrá mayorgrado dedesintegración,menordurezay más facilidad
d~ blanqueo.

r
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1- 111 papel como soporte de estampas A,

dañarlas fibras. El proceso finaliza con ~ d~ azufre,que aumentala

brilantezy ayudaa mantenerla blancura1.

Existentrestipos de pastaal sulfato segúnel gradode blanqueo:sin

blanquearo cruda,semiblanqueaday blanqueada:

- La pastasin blanquearo crudasirve paraproducir el papel“kraft” de

envolver,de color pardooscuro,perod
0 granresistenciamecánicay apto

parala toma J¿apuntesa lápiz, carboncillo, sanguina,Liza, etc.

-S~ la pastasin blanquearse sometea una cocciónmáslargaya un

lavadomásprofundo,da lugara una pastallamada“ligera y fuerte”, de

mejor colorpero demenorresistenciaqueel papelkraft,

- Con la semiblanqueada,d6 mejor aspectoque la cruda, se puede

fabricar la cartulina Bristol,

- La blanqueadasirveparapapelesy cartonesblancosy resistentes;ésta

última puederecibir d05 tratamientos,segúnsepotencie,por un lado,

la resistencia(papel bond, papel cebolla) o, por otro, la blandura y

absorbencia(papelparaoffset).

Como puedeverse, muchosde los papelesobtenidoscon la pulpa al

sulfatosonaptosparalos procedimientosartísticos.

El primer pr~ sg~isk parala obtenciónde pastapapelerafue el

sistemacon ácidosulfuroso,patentadoen 106 EstadosUnidosen 1866,pero

prontofue superadoporlos procesosal sulfito o bisulfito (Kg. 39), donde la

Aunquesonmáscaros,tambiknseestánutilizando el dióxido de cloro yel clorito sádicoen
sustitucióndel hipoclorito, ya queresultanmenosperjudicialesparael kturo del papel.
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Fig. 39-Fabricación de la celulosa de madera según el procedimiento al bisulfito (Keim)

dc gas
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pulpa se obtienepor la cocción de la maderaconuna disolución bisulfítica

(sulfito ácido). Hay d05 importantessistemasal sulfito segúnse emple el

bisulfito magnésico(1872) o el bisulfito cálcico (1874).

En el procesocon tkntfik..síká~~ la maderase cueceentre 115 y

130
0C,en digestoresfabricadoscon materialresistenteal ácido y de tamaño

irás grandequeen los sistemasalcalinos,puesla presiónnecesariaparaobtener

la pulpaesmenor.La maderase introduceen el digestory sebombeael licor

de cocción, unasolución de bisulfito cálcico y ácido sulfurosoque contiene

excesode d~ó~~d
0 de azufre, secalientalentamenteel digestorbasta110

0C

duranted
05 horasparaqueeí liquido penetrebien en la maderay no se queme

la pasta.Finalmenteseelevacon rapidezla temperatura,hastaunos130
0C,

empleandoun total de 6 a 9horas’.

Cuandoacabala cocción,la pulpasevierte sobreun depósitode baldosas

perforadas,por dondeescurrenlos líquidos. Posteriormente,paraeliminar los

residuos, la pastase lava con aguacaliente en aparatoslavadores,Luego se

eliminanlos nudosen tamboresdecimpa perforada(separastillas)parahacerlos

pasaramolinos de ruedasy prepararcon ellos unacelulosade calidadinferior.

La pulpa se terminade depurary refinar con arenerosy distintos tipos d
0

clasificadores.

Cuandoes necesarioblanquearlasehaceen dos etapas: primerocon

gas cloro y luego con hipoclorito. El tratamientofinaliza en los tambores

1 Cuando en lunar de fabricar papel se desea una pasta para otro tipo de fines,

se puedecalentarmás Ja pulpa, eliminando más lignina, aunquea costa de atacarla celulosa

y por consiguientedebilitar la5 fib~85.
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espesadoreso en el prensapastas.El rendimientode la maderacon esteproceso

esde un 44-46%.

Uno de los métodosmásempleadoshoy endía esel lámAliilmagéiQQ

porque degradamenosla celulosay provocamenoscontaminación.Es un

sistemapor cocciónde las astillasde maderaen bisulfito magnésico,parecido

al anterior; con este mismo fin tambiénse puedeemplearel bisulfito de

amonio.

Segúnel gradode blanqueo,hay 7 tiposde pastasal sulfito:

- Pastablanqueadaparalibros, quees la menosfuerteperola máslimpia

y brillante, contexturauniforme1 apretaday blanda

- Pasta blanqueadaBond, fuerte, limpia y lustrosa, para cartulinas

Bristol y papelde escribir

- Pastacrudad6 fácil blanqueo,donde prima el aspecto sobre la

resistencia,suave,absorbente,limpia y brillante

- Pastacrudablanqueable,debuenaspecto,fuertey limpia, usadapara

papelesdeescribir

- Pastacrudafuerte, de granresistencia,paracartulinaBristol

- Pastaparaperiódicos,de resistenciamedia

- Pasta Mitscherlich, muy resistente pero con gran cantidad d~

hemicelulosa,sirve para fabricar papel gla.siney papelresistentea la

grasa.
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estos tipos de pastaspuedenemplearse,con mayor o menor

acierto,segúnlas característicasdeseadas,parala realizaciónde estampaciones,

o mejor aúnde dibujos.

En contraposicióna los sistemasalcalinos,los sistemasácidos,y en

especialal bisulfito, kan siclo muy empleadospor serprocedimientosmás

baratosy demejorrendimientoparala industria papelera;rindenun 18% más

quelos procesosalcalinos,peroeípapel que seobtieneposeeuna duración

menor (entre50 y 100 años),ademásde obtenerseunacelulosamenossólid4,

másblanday menosvoluminosaquecon los sistemasalcalinos,

En la actualidadla hegemoníade los sistemasquímicosde obtenciónde

la pastapapeleraenmediosácidosestáen decadenciay va siendosustituidapor

los métodosalcalinos.Concretamente,la fabricaciónde la pastaal sulfito ya

estágenerandoproblemastécnicosy de altos costes,derivadosde su carácter

contaminantey de las exigenciasactualesde proteccióndel medioambiente.

Para contrarestar la menor calidad de los procesos ácidos, en

comparaciónconlos procesosalcalinos,seempleael sistemaal 5ul1{t0 neutro

(N.S.S.C.),en el que el licor d~ cocción es sulfito sódicocon bicarbonato

sódico, paraque las reaccionesde pulpación se desarrollenen una so]uci6n

ligeramentealcalina. Sin embargo,estesistemasiguedandopapelescte peor

calidadque los métodosalcalinos.
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3.1.2.3. La pastasemiquíinica

Con la conjunciónde los procedimientosde pastamecánicay qnínaica

se puedeobtenerla pulpa sexniquímica;generalmentese logra ablandando

mínimamentela lignina con una solución de sulfito ligeramentealcalina

(sulfitoneutro)o de sulfato másdiluida (“kraft” semiquimico),hastaun grado

quepermitael fácil desfibradode la madera,parapodertenninarel procesocon

la separaciónmecánicade las fibras.

Con estesistema,empleadoa partir de 1925, la pastaobtenidaes de

mejor calidadque la pastamecánicay másbarataquela quitnica, llegandoa

tenerun rendimientodel 80%de la madera.

El blanqueo de la . pulpa semiqulmica se suele hacer con

combinacionesdecloroe hipoclorito,en estecasoel rendimiento<le la pulpa

bajahastaun 60%, pero siMue siendomásalto queen el casodelas pastas

químicasblanqueadas(se sitúa entreel 38 y eí 42%). Para no reducir el

rendimientode la maderacon el blanqueose recomiendanlos peróxidos,

puesoxidanlos compuestoscoloreadossin solubilizarlos.
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3.1.2.4. La pasta depaja

Al contrarioque la pastade madera,que se logra con fibras do plantas

leñosas,lapastadepajaserealizacon fibrasque provienende plantasherbáceas

lignificadas1.

La celulosade pajasepreparacon procedimientossimilares a la pasta

de madera,pero seempleanpreferentementeíos métodosalcalinos (a la 50511

y al sulfato), por el alto contenido¿le acidosilícico de íú paja.

Primero,la paja,queflega a la fábrica enbalas,se criba y pasa a la

secciónde picado,dondesecofia en trozos de unos2 cm. Luegosc limpia,

eliminandoel polvo, los residuosde granoy los nudos,puessondtftc¡lcs l~

desintegrary es donde está concentradoprincipalmenteel ácido silícico,

Medianteventiladoresselleva a los silos y de allí al lejiador, dondela paja

se cuecea presión con hidróxido sádico (procedimientoa la sosa>o Con

hidróxido sádicomezcladocon sulfuro sádico(procedimientoal sulfato>. E!

rendimientoes mayor con ¿procedimientoa la sosa,~ sc obtieneun

mejorpapelcon el sistemaal sulfato,puessecastiganmenoslas fibras,

Del lejiador se vierte a las fosas de lavado y de ahí a ías pilas

lavadoras;pasapor un clasificadord
0~d~se retienenlas inipurezasgruesas,

por el arenerodonde se sedimentanlas materias pesadas,y por ¡os

clasificadoresfinales finos donde quedan todos los pequeÍ~osnudos. Sc
refina, seespesaen cilindros tamiz, seblanquea,si esnecesario,en la pila

El papel de pajafue eí primer papelde libras henificadas, pero con Ja aparición de los
métodosdedesfibradodela maderase convirtió en unasimpleanácdota,al resultarmenosproductivo.
Aunquela pajapuededarun productode buenacalidad,el principalproblemaorn sudiír0il dnf¡b~~~J0.
Actualmente,unavez superadoslos problemasUcuicosy d0b1d0al encarecinmientoy la escasezJo in
madera,la paja,ymásconcretamenteeí esparto,soneconómicamenteventajosospara la oL0110¡ó1~Jo
celulosa.Hoy en día, dependiendodelos vegetalespropiosde cadapaís, seempleanprineiyah¡non¡ela

pajadel centeno,trigo, cebade,esparto,arrozy bambú.Con el maízy con la caña de azucar tambFOu
se fabricapapel (por ejemplopapeldebagazo)perode celulosamuy pobrepor lo quesólo sc emplean

en paisestropicales dondela escasezde árboleses acuciante.
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blanqueadoracon productosclaradosy, en la máquinaprensapastasse

convierteen hojaso en rollos.. El rendimientofinal sueleser de un 45%

sobreei pesode la pajaen bruto.

Con el mismoprocedimientosehacela celulosade espartc4con la que

seobtieneun papelde buenvolumeny buenascaracterísticasde impresión2•

La celulosa de paja proporciona un papel con uniformidad y

transparencia,buen tacto, muy buen carteoy cierta rigidez, propia del

encolado;sirve parapapelesfinos y semifinos,De todaslas pastasobtenidasa

partir de plantasherbáceaslignificadas (pajas),la pastadel espartoes la que

tiene másparecidocon la de trapos.

Porel contrario,la pastade pajaamarilla esel productode peorcalidad

que se puede emplear para fabricar papel. Contiene todas las materias

incrustantesde la paja,porquesu tratamientoconsistecasiexclusivamenteen

el ablandamiento,para poder convertirla en cartoneso papelesde ínfima

calidad, bastos y amarillentos que sólo puedenemplearsecomo papel de

embalajede calidadinferior o parael interior de cartonesondulados3.

1 Las difexenc~acon la fabricaciónde la celulosadepajaes queeí espartono se corta,sinoque

primeroseeliminan las raícesy se desempolva,luego se clesmenuza,y no se usanlejiacloresrotativos,

si no f¡~
05, puesseformaríanbolitas.

2 El lino, cáñamo,yute y espartose puedendesfibrarcon eí procedimientoa la sosay al

cloro, quese basaen unaprimeradesintegraciónde la5 fibras con sosa caústicamediantepresióny

vapor, para después ser lavadasy clasificadas sometersea una soluciónacuosade cloro, a un
tratamientoalcalinocon lejía desosa,y finalmentea un blanqueocon hipoclorito cálcico o sódico.El
cloroseparala celulosade~ fibras y los productosalcalinospermitensudesintegración,lograndoque

sedisuelva la lignina. Con estosprocesosse obtieneuna celulosadepajablanday flexible.

~ Generalmenteparaestosfinesseusapajade centeno,de trigo o de maíz,que se desmenuza,

sehiervecon lechadade calenlejiadoresesféricosa presiónde 3-4 atmósferas,se tritura en molino de
muelaso enmáquinast~tclo dij fina ligt

nitraras, se uye conaguay se re erameneen pila holandesa.El
(continúa...)
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3.1.2.5. La pastade papelrecuperado

El papelrecuperadoesaquelque provienedel aprovecbmientode otros

papeles,ya seade recorteso excedentessin entintado(papelreutilizado) o de

cualquierotro usoanterior (papelreciclado)’.

La importanciadel papelrecuperadova aumentandodía a día anteel

encarecimientod~ las materiasprimas y los problemasecológicos,derivados

tanto de la contaminaciónd~ las industriasde pastade madera,como del

agotamientod0 los recursosnaturales(Logan, 1989).Tantoes asíque entre

estetipo depapeles,el papelrecicladoseha convertidoenbanderademuchos

gruposecologistasy estásiendoempleadoen la AdministraciónPúblicacada

2vez con másfrecuencia

Sin embargo,aunqueel papelrecicladopuedatenerunascaracterísticas

quele haganperfectamenteaptocomosoportede la escritura,de dibujos y de

impresos,la verdadesquesuresistenciaal envejecimientosuelesermínima,

al llevar concentradastodas las sustanciasnocivas propias de la pasta de

3k.continuación)
rendimiento sobreel productoes de un 70%y resultaun materialmuy económicoperodesde
luegonadarecomendablecomo soportedeobrascte arte.

E
8 importanteaclararque el llamado“papel reciclado” esun tipo de papelrecuperadoque,

en sentidoestricto,debeestarcompuestoexclusivamentepor libras recuperadasde ~ queal menosun

51% seande posconsumo(papelutilizado previamentecon algunafinalidad) (PapeleraPeninsular,
s.a.). Las fibras recicladastambién se mezclanconpastafrescade maderaparaabaratarun papelque
puedeservir, por ejemplo, paralibros, Con pastarecicladapurase puedehacerpapelde prensa,de

escribir,de impresiónsemifino y capasdecartónintermediasen sustituciónde la pastamecánica.

2 A esterespectosonmuy interesanteslas Recomendaciones del Consejo de las Comunidades

Europeos (ComunidadesEuropeas,1981)
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madera,junto conunasfibras excesivamentecortasque, en ocasiones,hansido

someudasa fuertestratamientosquímicosparaeliniinar su coloracióngrisácea.

Es un papel inicialmente válido sólo para fines que no requieran una

permanencia y durabilidad mínima, por lo que su empleo no resulta

aconsejableenuna obra artística.

Tambiénesverdadque la calidadde un papelhechode fibras recicladas

dependeráen gran gradodel origende estasfibras; es mejorun papelreciclado

procedentedepapelessin pastamecánica,queun papelde pastamecánica~.

Las antiguasfábricasd0 papela manotambiénreutilizabanlas bojas

imperfectas, sumergiéndolasen agua hirviendo para que perdieran el

encolado,y afinándola6en pilas holandesaso con mazos,paramezclaresta

pastacon la pulpade trapos.Aunqueeí papelasfobtenidobajabade calidad

en lo que respectaal factor estético(aparecíanpequeñasburbujasde los

residuosdecola) la verdades que en estecasosus propiedadeserancasi tan

buenascomolas de la pastade trapos,exceptuandola resistenciamecánica,

quesevería afectadaporel acortamientode lasfibras.

Hoy tambiénsereutilizanlos desechosde la propia industriapapeleray

de fábricasqueempleanpapel(recortesde imprenta,posteta,etc.). La pulpa de

estepapelreutilizado essiemprede mejorcalidadque la del papelrecicladoo

de postconsumo.

Aunquesin II
egara alcanzarunaminina partede lo que suponeen la actualidad,el papel

se ha recuperado prácticamente d55desu invención (el primer papelno dejade serun productodel
•t~j~J¿i de iraposviejos), pruebade ello esel “cartónárabe”,único cartónexistentehastala aparición

de las máquinasde papelcontinuo,quese fabricabapegandobojasusadashasta conseguirun grosor
determinado.
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Aunquecomercialmentesedistinguen29 clasesdepapelote,muchasde

ellascon subclases,en términos generalessepuedehablarde cuatrocalidades

principalesde papelrecuperado:

- El papeldesperdiciadoen las fábricasde papel (recodede bobinas,trozos

rasgados,empalmes,etc)

- El recortede gillotina, clasificadoa suvezsegúnel tipo de pastay blancura

- El procedentede oficinas y de usodoméstico

- El papelimpresojunto con el recogidoen la calle.

Las d06 p~imerasclasesse empleansolas o en mezclacon otraspastas

parapapelde oficinas, usoescolar,impresos,etc. (papelesreutilizados)y las

últimas calidades,o papel postconsunio,para papelde imprimir ordinario,

papelde embalaje,estracillasy cartonesgrises (papelesreciclados>.

En generalparareutilizarel papelsólo es necesarioablandarlo;el papel

se ablandaen molinos de muelas, generalmentede granito o lava, o en

desfibradores,que hacenuna acción parecida a las máquinasamasadoras,

procurandoen t0d0 casono aumentarel refino. Parapapelesmuy duros y

encoladosno bastacon el ablandamiento,esnecesariococerlosen hervidores

esféricos. Una vez desintegrado,el papelse depurao tamizaparaeliminar

cuerposextraños(porejemplograpas>y finalmentesepuedeoptarpor refinarlo

mezcladocon agua.

Para fabricar papel reciclado de baja calidad se empleael papel de

periódico, que como no lleva apresto,se trata en una batidora industrial o
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repulpadora,que lo convierteenpulpa, y sin desentirtarlosirve parafabricar

cañónbarato,

Parapapelesrecicladosdemejorcalidadserequiereunaciertablancura,

que sólo se logra eliminando la tinta del papelote.De lo contrario se obtiene

unapastadecolor negro-grisáceo,propio del papelreciclado’,

El sistemamásmodernodedesentintadodepapelesimpresosesel de

flotación, por el que, mediantela adíci6ndeun mínimo de productosquímicos

y la inyeccióndeburbujasde aírea la pastadiluida, se logra quela tinta seuna

a éstasy subaa la superficie~de dondees retiradapor aspiración;su ventaja

principal, ademásde la efectividad,es la de resultarescasamentecontaminante

parael medioambiente.

El rendimientode la pulpatic papelrecicladoimpresosueleser de un

92% delpesode los papelesempleadosen el reciclaje.

La primeramáquinade desentintadoaparecióen 1774,facilitandoel recicladodel papely

la obtenciónde pastaa partir debojasusadas.Paradesentintarlos papelesimpresoso manuscritosse
usan peróxidos o solucionesalcalinas, jales como bicarbonato,cloruro de calcio, sosacaústica,
carbonatosódicoy detergentes.El problemadelo~ productosmuyalcalinoses quereaccionanconla
madera,coloreándoladeamarillo,por lo que seobtieneun papelamarillo-grisáceo.Paraevitaresto lo
mejor es ablandarel barnizde la tinta con una proporcióndébil de productosalcalinosy hacerun

aclaradomuyfuerte,conagualo mAs calienteposible<luegola pulpase puedeblanquearcon hipoclorito

cálcico, selava y me mezclacon otrapasta).
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3.1.2.6.Tratamiento especialde las pastasparapapelesfransparentes
t

Los papelestransparenteshan
5~d0y sonampliamenteutilizadosen el

campodel dibujo técnico,principalmentepor la facilidad de realizarel calco

desdeun original, o devisualizarvarios dibujos superpuestos
2.

Los diversostipos de papelestraslúcidos,empleadoscomosoportesd
01

dibujo, puedenagruparse,segúnsumanufactura,encuatrograndesgrupos:

1- Los papelesquedespuésde sufabricaciónlogran la transparenciapor

la adición <le sustanciasgrasas.

2- Los papelesqueobtienenla transparenciapor la “molienda fina” d~

la pastapapelera.

3- Los papelesque se vuelven translúcidospor un tratamiento con

ácido sulfúrico.

4- Los papelessintéticos(plásticos)o conadición de estetipo de Liras,

queseránestudiadosposteriormente.

Los papelesconndki~niLg~g~ sedenominansegúnlas NormasUNE

(UNE 57.003-78) papeles d~ calco artificial. Son papeles translúcidos,

impregnadosd~ aceites,resinaso ceras,que se destinanal multicopiado de

1 Este apartadoes, casien su totalidad,una adaptacióndel artículoaparecidoen la revista

~jj~¡ (1?. Viñ5s, 991),a raízde la Carnpaúad~ Veranode 1990 de la Especialidadd~ Conservación

y Restauracióndel DocumentoGráfico de la E.C.R.B.C.

2 Hasta hace unas décadasotra ventaja importante era la de poder ser reproducido

instantáneamentesobrepapelescon ernubionesfotosensibles,como eí papelMarión o al ferroprusiato.

El dibujo sobrepapel translúcidose exponíaa la luz con ej papelfotosensible,queposteriormentese
revelavaxnecliantelavadoo convapores;podemosdecirqueestesistemaes eí antecedentedirecto dela

fotocopiadora.
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planos.Entresuscomponentesdestacanlos aceitessecoso similares,comoel

aceitede linaza, adormiderao nueces,la trementina,el barniz, la parafina, etc.1

E
5 evidente que t0d05 los papelesde este grupo tendrán una alta

tendenciaa amarillearconel tiempo,debidoa la oxidaciónde las sustancias

grasas,lo cual puedeser tambiénconsecuenciade su posteriorfriabilidad.

A los papelescon“mahnkh”, segúnNormasUNE, seles denomina

papelcalco natural, papelcristal (en inglésglassine) y papelsimilsulfurizado

(comercialmente“papel manteca”).

El papelde calconaturaly el similsulfurizado logranla transparencia

porel alto refino de la pastapapelera(refino graso)mediantepilas refinadoras,

tipo pila holandesa,o con el refino cónico. En el caso del papel de calco

natural,lo quesebuscaconestetratamientoes la transparencia,mientrasque

en el papelsirnitulfurizado -que no debecontenerpastamecánica(sefabrica

concelulosademaderaobtenidacontratamientosquímicos,comoel sulfito o

el bisulfito» lo quesepretendeesla resistenciaa la absorciónde grasas,pues,

aunquetambiénse empleecomo papelde dibujo, su aplicaciónprincipal se

encuentraenla industriadelembalaje
2.

El papelcristal esun papelcomolos anteriores,perose diferenciapor

tenerun menorgramajey habersido humectadoy satinadointensivamentecon

Dentrode estegrupo de papelesse encuentranlos papelesparafinadosy siliconados,así

denominadospor la materia cubrienteque los Lace impermeables.No tienen auténticaaplicación
artística,aunquese usencomomateriaauxiliar.

2 Los papelesde calco natural y sinilisulfurizado que se fabricanespecfficamentepara la

confecciónde planosy dibujos, debenser flexibles,por lo que recibenun tratamientoadicionalcon

suavizantes,queaumentala transparencia,perodisminuyela resistenciaa la tracción.
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calandriasde rodillos de acero caliente. Esto le confiere unamayor lisura,

transparenciay lustrosidad;esmásblando,resistetambiénlas grasasy vapores

y, entreotros Usos, seempleaparacalcar.

Los papelesde “molienda fina” sonmásfuertesque los de calco

artificial, amarilleanmenosy recitenmejor las tintas,pero tienenpoca

permanencia y durabilidad por la escasa longitud de sus fibras,

prácticamenteIlgelatimzadas?t por eí excesode refino, y por la adición de

suavizantes,que, ademásde disminuir la resistencia, pueden ocasionar

amarilleaniiento,oxidacióno friabilidad por la pérdidade suscualidades.

Actualmente,el sistemaderefino grasose estásustituyendo,paralograr

papelesmásresistentesy menossensiblesal doblez,por la adición de fibras

sintéticasa pastasmenosrefinadas.Hoy en día, el llamado “papel vegetal”

prácticamenteka 5~d0 sustituidopor el papelde poliéster,queno essino

una lámina de estaresmasintética,de cualidadesinmejorablesdesdeel

punto de vista de la conservación.

Finalmente, los e son aquellos originariamente

porosos y sin encolado,que han 5~d0 tratados mediantebaños con ácido

sulfúrico’ (tambiénsepuedenemplearotrassustancias,comoel clorurode zinc

o solucionescuproamoniacales).

La primerafábricad0 papelsulfurizadoJatade iSól, su manufactura,a grandesrasgos,

consisteen el bañodel papelporosoen ácido sulfúrico fuerte, exprimidoentrerodillos paraeliminar

el excesode 1c1k,enjuaguecon aguafría y alisadoentrecilindros d~ cauclio.Se recomiendaque pase

despuéspor otro bañodeaguaalcalinizada,pues,de lo contrario,los residuosde ácidopodríanformar

biclrocelulosa,provocandola desintegracióndel papel. SI ésteestádestinadoal dibujo sueletratarse,
finalmente,conunasoluciónde sulf8t0 de aluminio, que favorecela escritura,
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El tratamientocon ¿0~d0 haceque las fibras se Linchen, pierdansu

estructuray se modifiquen químicamente,al transformarsela celulosa en

d extrina de celulosa
1(gelatinización),adb3riéndoseasí las fibras conbastante

intensidad.La transformaciónde las fibras por el ácido puedeir seguidade

hidrólisis, queterminapor descomponerla celulosaen glucosa,aunqueestono

eslo normalen el procesocte fabricacióndel papelsulfurizado.

Pormediode la sulifurizaciónel papeladquiereunaalta resistenciaa las

grasasy a la humedad(incluso enebullición) y sevuelvetransparente,rígido y

córneo,por lo que,parasuuso comodocumento,debeflexibilizarse.

Un buenpapelsulfurizadodeberíaserbastanteestable,puesno sealtera

ni pierdesuscualidades,aunquesetratecon aguahirviendo, solucionessalinas,

caúsucaso ácido en frío; tan,ibién resite al ataquede microorganismose

insectos. Sin embargo,estepapelestáconsideradocomoun granproblema

desdeel punto de-vista dela conservaci6n(Serranoy Barbachano,1987),

por ias deformacionesque se originan cuando sebinnedecelocalmente,

y por deficiencias en su manufactura pues, con frecuencia, contiene

residuosde ácido que, comohemosvisto, puedenser fatales, ademásde la

posibleformacióndeglucosa.Los aditivos queseañadenparasuflexibilización

también puedenocasionarproblemas;por ejemplo la glicerina y el azúcar

predisponenal enmohecimiento,y el cloruro de magnesioa la formaciónde

ácido clorhídrico,con la consiguientedescomposicióndel papel.

La dextrinade celulosaes una sustanciainsolubleen ácidoso alcalis, que se binchaen

presenciade agua,y de consistenciacórneaen seco.
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3.1.2.7.121 papel Sintético

Comomuchosbienesde origennatural, las fibras vegetalesparapasta

de papelvienenpadeciendounaprogresivaescasez,lo queha determinadola

búsquedade nuevasmateriasprimas sustitutivasy métodosalternativosde

fabricación.

A5í, atendiendoa necesidadeseconómicasy medioambientalesha

surgido la necesidaddel reaprovechamientode fibrasya utilizadas.La respuesta

más inmediata a este problema nace en forma de papelesrecuperados:

reutilizadosy reciclados,en ciertamedida“ecológicos”.

Otra alternativaha 5~d0 la sustituciónparcial de la celulosapor fibras

sintéticas obtenidasde desperdiciosde la industria textil, como viscosas,

poliamidasy poliésteres’(Xuclá, 1982,870> parapasarde estapropuestaa lo

que son los soportesplásticoscomosustitutosdel papel.

Una vez más, la industria textil ha marcadolas pautasde la industria

papelera.Ante la carestíade fibras naturalespara confeccionartelas, las

fábricas textiles aceptaronlas fibras artificiales, obtenidasa partir de la

trasformaciónquímicade sustanciasnaturales:maiz, cacahuete,soja.

De la propiacelulosaseobtieneel rayón (sedao hiladasde acetatode

celulosa)y la viscosa,sedaartificial, con la quetambiénse preparael papel

celofán.

Lematermoplásticaobtenidapor la polimerizaciónd01 estireno,y otros productosquímicos

(Voz poli6ster, Diccionario de la RAE, 1992).
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El uso más o menoshabitualde las fibras semisintéticasfavorecióel

desarrollode las fibras totalmentesintéticas,obtenidasapartir de pokmerosno

naturales,fruto de combinacionesde laboratorio.El nailon1,en 1940,marcó

el inicio de la industrializaciónde estosnuevosproductos.Inmediatamente

otras variantes,como el pohéster,apodaronmaterialescuyascaracterísticas

podíanser diseñadasparaobtenerunmaterial con cualidadesespecíficassegún

las necesidades2.

Dentro cle los papeles,el papel vegetal (sulfurizado) y el celofán ya

habían
5~d0 pioneros en lo que se refiere a papeles con una fuerte

transformaciónquímicade la celulosa,conel objetivo deconvertir las fibras en

una pasta transparente.

Los primerospapelesfabricadoscon fibras sintéticas
3,solaso mezcladas

con fibras celulósicas,aparecieronhacia 1957, precisamentecon el f~ de

mejorarcualidadesquerequeríanalgunospapelesespecialesempleadosen la

industria (jiapeles filtros, papelesaislantes,etc.)4.

Material sintéticode índole nitrogenade,del que se hacenfilamentos elásticos,muy

resistentes(Voz ;;ai/~m, Diccioanrio RAE, 1992).

2 Paramayarinformaciónsobreel tema,desdeel puntode vista de tipos, composicióny

utilidad de las resinasvéaseOleeskyy Molir -

Sobre clasificacióny descripciónde fibras sintéticasenpleadasen la fabricacióndel papel

véaseKraemer(1973,38as).

~ En principio las fibras sintéticassonmAs caras,por lo quela
5 mejorasqueproporcionenal

papeldebenserconsiderablesparaquecompensesuempleo,por ejemplo,el rayanmejorala porosidad

y permeabilidaddel papelal aguay a los líquidos (parapapelesfiltros) y las fibras vinílicasmejoranla

porosidady la propiedadde adberirsepor ~al0~(papelpara bolsasde té).
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Las fibras sintéticaspuedenemplftrsesolaso mezcladascon fibras de

celulosa,y en estecasoseles puedeadicionart0do5 los productosempleados

en la fabricaciónde los papelesnormales(cargas,adhesivos,etc.).

Hoy en día, y en múltiples aplicaciones,encontramostod0s las

composicionesdesdeel papeltradicional, a la lámina continuade material

plástico,pasandopor soportesrealizadostotalmentecon fibras sintéticas(“telas

no tejidas”).

Desdelas primerasaplicacionesindustriales,las fibras sintéticassehan

introducidofuertementeeneí mundodel papelaptoparala escrituray dibujo.

Primerofue la apariciónde papelescon altaresistenciaparaembalajed0b~d0

a la mezclade fibras celulósicasy sintéticas(por ejemplo, sobrescon fibras de

vidrio) y la secuenciaha continuadohastala comercializaciónde “papelesde

regalo!?,plásticosen forma laminarcon variantesenel grosor,color, textura,

brillo/mate, flexibilidad/dureza,etc., quecasi sigilosamenteestánocupandoel

puestodel papelen sufacetadematerialparaenvolver.Actualmente,bolsas,

cajasy “papeles” pararegalossonde plástico, y tambiénestánplastificados

muchospapelesy cartulinasquenecesitanmayorconsistenciao resistenciaal

uno -

Estaintromisi6nde los plásticosen un terrenotanpropio del papely

cartonaje,es 5ó10 unavía cte popularizaciónquenos hacehabitualun elemento

extraño.La otravía, muchomás cuidada,es la pertenecienteal dibujo técnico.

En el campodel papelcomo soporteartístico, ci dibujo técnicoes el

que está siendo responsablede la entrada de estos nuevos materiales.La

~1
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inestabilidadde los papelestransparentes(celofány papelvegetal)esla queha

dadola mano,primeroa los acetatos,y hoy a. los poliésterescomosoportedel

dibujo, enel intentode sustituirpapelesfrágilese inestablesporotros de mayor

resistenciamecánica.En el campodel dibujo cartográficotambiénha 5~d0 muy

importantesu alta estabilidaddimensional.

Eranecesarioun papel“vegetal” quereunieramejorescualidadesque el

tradicional sulfurizado, de tan irregular comportamiento y malisima

conservación.Y estafue la oportunidadpara quelos plásticosofrecieranuna

alternativaampliamenteaceptadaen algunossectores(sobretodo cartografía,

diseñoy arquitectura),aunqueaúnno generalizadaa otros camposartísticos,

por razoneseconómicasy de costumbre.Este nuevomateriales el llamado

“papel de poliéster”; un soporte que estrictamentehablandono podría

denominarse“papel”, ya quees unalámina plásticaen la que no interviene

ningún tipo de filbra’.

Una de las principales cualidades de este preparadoes su gran

permanenciay durabilidad frente a los agentesfísicos, químicos y

biológicos queagredeny destruyenel papel celulósico.Soportalos 2000 C,

esbicirófugo, inerteanteagentesexternos,y de gran fortalezamecánica;sele

ha llegadoa augurar,en condicionesnormales,unaestabilidadsuperiora los

500 años,

El poliéster,resinatermoestabletotalmentesintéticaobtenidapor mezcladel ácidoterftálico

y etileno,seexpendeenel comercioparaunainfinidad de aplicacionesconnombresmuy variados.Se
vende en rollo y láminas con cualquierade las característicasque definían al papel celuiósico~

flexibilidad, brillo, dureza,opacidad,transparencia,regularidadde grosory de superficie, resistencia

mecánicaal uso,etc.
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En todo casopresentad05 importantes“inconvenientes”:por unaparte,

la falta de absorbencia,cualidad que técnicamentepodría alcanzarsi la

demanda comercial así lo exigiese, y por otra, el ser un producto de

problemático redolado.

Actualmente,la falta de porosidady texturafibrosa -puesse trata de una

pastao amalgamientosin intersticios-obliga a empleartintas de secadomuy

rápido, elaboradascon disolventesde volatilidad controlada(glicoles) que

permiten fijar los pigmentos, generalmenteartificiales o sintéticos, a la

superficiepulida, lisa, aspera,etc,de estospapeles.

El futuro másinmediatova a presenciarla luchaentreestosmateriales

plasticos,que por múltiples interesesestánabriendocaminos de aplicación

insospechada,propiciando el lento pero irreversible retroceso de algunos

productoscelulósicos,comoes el casodel “papelvegetal”’.

Cadaetapacultural conileva un soportede la documentacióngráfica

acordea la tecnología disponible. Precisamenteen esta nueva tecnología,

documentaly artística (cine, vídeo, informática
2, y también en la ya casi

Comodato anecdótico,citar queen 1987se publicó enJapónel primerlibro sobre“papel
deplástico”, y queen estepaís,cuyaindustriapetroquímicalanzólos primeros“papelessintéticos”, se

editanpublicacionesperiódicassobreestematerial.

Ciertamenteno esfactibleun cambioinmediatode los soportescelulósicasa los plásticos.La
aceptacióndelos materialesquedefinenunaEraseproducea travésde lustros. Recordemos1» era de

la piedra, de losmetales,de la cerámica,etc; la era del papelqueseinició Laceunosdasmil anosba
necesitadovariossielosparaalcanzarla universalidad,y paralograrestaaceptaciónmundialLa tenido

que superar las cualidadesde otros soportesqueseempleabanen las distintasareasgeográficasend
0~de

sesucediósu llegada.El pergamino,a pesard~ todassusvirtudessucumbióanteel papelde l~ mismo
formaque el papirocedióal pergaminoel primer puestode soportegráfico (Vi5as, 1994a>.

2 El llamado“arte por ordenador”.
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tradicional fotografía) es en donde las resinas sintéticas,y sobre todo el

poliéster,estánteniendosuverdadero“papel” como“soportedel arte”’.

Hoy en día los papelessintéticos(sobretodo enel casodel poliéster)se

considerancomo garantía tie conservación gracias a sus propiedades

(Enciclopediade TecnologíaQuímica, 691):

- Resistenciaa los ácidos

- Resistenciaa los álcalis

- Granestabilidaddimensional

- Grancapacidadaislanteeléctrica

- Resistenciaa la pudrición

- Resistenciaal calor

- Pocadegradacióncon el tiempo

Pero a pesarde t0d0, las fibras “de plástico” no soncompletamente

inalterables1de Lechomuchosmaterialestan demostradounaalta capacidad

de degradación
2,más peligrosa que la de los soportescelulósicos, por lo

desconocidae inesperada3.

Dela mismaformaqueel pergamino yel papiro son todavía soportesde relativanoblezaante

el papely seprefieren para realzar acontecimientos, el papel, d
5 formaprogresiva,puedeir ocupando

el mismo lugar de soportetradicionalpor las razonesecológicasy técnicasexpuestas.Pero ello no

significa, en absoluto,supróximani absolutadesaparición,aunquesí pareceevidentela lenta pero
inapelablecesióndel puestoqueocupacomo materialdeprimerusoen infinidad de aplicaciones.

2 SegúnLuis Avendaño ‘¶La acciónoxidante,la radiaciónultravioletade la luz, la posibilidad

d~ agentesagresivosambientales,etc...,producenunadegradaciónprogresivadel plástico (rotura de

cadenas),deefectoirreversibley connotablesconsecuenciasnegativas.La sensibilidadal envejecimiento
es tambiénvariadaenlos diferentesplÁsticos...” (R.C.M., 1991, 5)

~ Recordemos,dentrodel campodelos “plásticoscelulósicos”,el poderdevastadordel nitrato
de celulosa,de alta capacidadde autodegradación,e inclusoautocombustión.En términosmucbo

menores,el acetatode celulosatampocoes completamenteestable,por sucapacidadde generarácido

acético.
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Aunquelas alteracionesseanmenosfrecuentes,tamibiénhay organismos

y factoresdañinos(radiacionesultravioletas1entreotros) queno debenser

olvidados; de hecho, algunos microorganismospueden afectar a vanas

sustanciasplásticas.Los papelescon mezclasde fibras celulósicasy sintéticas

sonmuysensiblesa cambiosde temperaturarápidos por naicrocondensaciones

dehumedad,quepuedendar lugara la proliforación de microorganismos.Aún

así, el principal problema que planteanes la excesivaresistenciaque

puede generarproblemasde imposibilidad de eliminación natural de los

residuos(Kraemer,1973, 14, 69 y 70).

Las radiaciones ultravioletas pueden alterar muchos materiales “plásticos”,
como esel casod

01 desprendimientode cloroen eí cloruro d5 polivinilio (Kraemer, 1973,~9>

181



1- 111papelcomosoportecte estampes¿¡ dlbu¡os

3.2. LOS ADITIVOS

Aunquela principalmateriaprimadel papelson las fibras, y a ellasdebe

en gran partesuscaracterísticasasícomo al tratamientoque hayansufrido

hastallegar a convertirseen una hoja, muchasde las cualidadesde un papel,

comola absorbencia,textura,color o resistencia,estándeterminadasporotros

productosque se adicionana las fibras cuandoestánconvertidasen pulpa,

durante la formación de la hoja, o una vez que ésta ha. finalizado. Estas

sustancias, encolantes, colorantes, blanqueadores, cargas de relleno,

antisépticos,etc. recibenel nombrede aditivos,

3.2.1. Los encolantes

Una característicamuy importantedel papel, y concretamentede los

papelesartísticos,es el apresto,conseguidomediantesustanciasadhesivaso

encolantesqueevitanla excesivaabsorbenciade la fibras ai aglutinarlasentre

sí. El aprestodel papel, ademásde influir en el grado de esponjosidad,es el

responsabledel “carteo”, ruido característicodel papelencoladocuandoseagita.

Las materias encolantespueden incorporarseaí papel mediante su

adición a la pulpa, mezclándolascon la pastapapeleraenmáquinasbatidoras

(aprestode máquina,de pastao encoladoenmasa),o seraplicadasduranteo

despuésde la formación de la hoja (aprestode superficie).
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lEí encoladoen masasupusoun avancetecnológicoque econonúzóel

proceso de prodúcción tradicional, al evitar el encolado de las hojas

individualmentedespuésde su formación, pero hoy en día el encoladode

superficiepuedeintroducirseen la formacióndel papelcontinuocomopartede

la operaciónde la maquinaria,si se aplica por medio de rodillos a la hoja

parcialmenteseca,o introduciendola tira del papelcontinuoen unasolución

con el adhesivo.

Desdeel puntode vistapráctico, el aprestode máquinasecaracterizapor

la aglutinaciónde todaslas fibras de la hoja, mientrasque en el aprestode

superficiesólo recibenel encoladolas fibras superficialesde una o de ambas

caras; esto implica que los papelesencoladosen superficie cambian sus

propiedadesde absorbenciasi seraspanlas fibras superiores(papelespocoaptos

para el borrado).

El aglutinantemás cománmenteempleado,puesse encuentraen la

mayoríade los papelesactuales-exceptuandoel papelpergamino,el deseday

los absorbentes-,es la colofonia, unaresinaobtenidade la turpentinaque

proporcionaresistenciaa la humedad,y que, en compa~adel alumbre, se

aplicageneralmentecomoaprestode máquina.El alunilbreesunasal del ácido

sulfúricoquefacilita la precipitaciónde la colofoniasobrelas [Jiras; diluido en

agua ocasionauna reacciónácida nefastaparala conservacióndel papel. La

colofonia potenciaesteefecto, a.l ser un ácido débil fácilmenteoxidableque

propicia el amarilleamientodel papel. Por esta razón el encoladocon

colofonia no esaconsejableparapapelesd~ usoartístico.
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El almidón o engrudovegetales otro encolantedel papel,se obtiene

mezclandoharinas con agua y se puede empleartanto como apresto de

máquina como de superficie. Aglutina las fibras de celulosay retiene los

rellenosminerales,dotandoal papelde buentacto y carteo.

La cola animal o gelatinase obtienepor cocciónde restosanimales

(piel, cartílagosy huesos).Es uno de los encolantesmásapreciadospara

papelesde dibujo, proporcionadurezaal papely mezcladaconformaldelúdo

actúacomo impermeabilizante.

Suusoen máquinade batir esantieconómíco,puesal sermuy soíubíe

en aguasearrastracon ella y apenasse fija a la pulpa; esteproblemapuede

corregirsesi semezclacon alumbre.Aun asíseempleaprincipalmentecomo

aprestode superficie,sumergiendola hoja acabadaen unasoluciónde cola,

En la inmersión,la gelatinapenetrasólo en las capasexteriores,por lo

que el papelencoladocon colaanimal (caso de la mayoríade los papelesde

dibujo) no resistela gomade borrarpues,al destruirsela capaexterior, la tinta

es absorbidapor las capasinterioresque carecende apresto.Si sequiereun

papelresistenteal borradose debecombinarel encoladosuperficial a la gelatina

conun aprestode máquina,por ejemplocon resma.

La caseínaes otro aprestoparapapelesde calidad,queno seempleaen

papelesbaratosporsuelevadocosto;proporcionasuavidady puedeactuarcomo

aglutinantedepigmentosy estabilizadordel aprestode colofonia.

Cuandose buscauna buenapermanencia,lo más aconsejableson las

resinas sintéticas; dotan a los papelesde elevadaresistencia,en
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húmedoy seco, y de impermeabilidad.Otros adhesivossintéticosson los

polímeros orgánicos,como el alcohol polivinílico, la celulosametílica y la

carboximetílica;sonbastantecostosospero de óptimosresultados.

3.2.2. LgzI]i.gn~&dnz~u

La blancuradel papel La 5~d0 una de sus cualidadesmás apreciadas,

sobretodo desdela perspectivacomo soporteartístico, puespermite que, a

partir de su tonalidad clara, se llegue a todos los colores posibles sin

interferenciasy quese puedaemplearel fondo paraplasmarlas luces.

Tradicionalmentelas fibrasque constituíanel papeleranlasresponsables

desublancura,La pastadetraposblancosy limpios, el algodóny muchasotras

fibrasvegetales,entrelasqueseencuentranalgunasmaderas,proporcionanun

soporteManco o ligeramenteahuesado’,Pero la escasezde estasmaterias

primasha forzadoel empleode otras de coloracióngeneralmenteindeseable,

que precisanla adición de blanqueadores,sustanciasquímicas capacesde

eliminarlos residuoscoloreadosde la pulpa del papel.

El primitivo papelde traposno precisabala adiciónde productosblanqueadores,pues la

tonalidadde las fibras era suficienteparaobtenerun gradode blancuradeseable;sin embargo,para
potenciaraunmAsestaclaridad,existíala costumbredesecarlos papelesLcmedosal sol, entendederos

al airelitre <las radiacionessolaressoncapacesde blanquearligeramentela5 fibras liberianasmediante

suoxidación).
Es a partir del siglo XIX cuando,antela escasezde trapos,comienzana emplearseparala

fabricacióndel papeltrapossuciosy decolor y gradasal avancequesupusoel que el cloro fueraaislado
a finalesdel XVIII, comienzana utilizarseelementosclaradosparasu decoloración
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La forma más común de eliminar estosresiduoses la utilización de

agentesoxidantes,con el inconvenientede que al decolorarpor oxidación

tambiénse oxida la celulosade las fibras, potenciandoel deteriorod81 papel.

Por ello a la exigenciade blanqueadoreseconómicamenterentables,debe

añadirseel requisitode quela accióndegradantedel papelseamínima.

El blanqueode la pastade trapassesuelerealizarconla adiciónde

hipoclorito a la pulpa; despuésse lava la pastapara eliminar los residuos

dorados,queno desaparecenpor simpleenjuague,por lo queesnecesariala

neutralizaciónmediantesustanciasanticloro. El problemaesquegeneralmente

esteúltimopasono suelerealizarsea la perfección,con la consiguientemerina

de calidaddel papel.

El primer blanqueo de pasta mecánica se realizó con agentes

reductores,y se emplearonbisulfitos (bisulfito sódicoo calcico) que podían

provenir de los líquidos de desechode sistemasquímicosde obtenciónde la

pasta papelera(sistemaal sulfito)’. Hoy en día lo más empleadoson los

peróxidos,de50d~0 o debidrógeno,queaunquesonmáscarostambiénsonmás

eficaces;los peróxidosactúanoxidandola lignina y las materiascolorantesy

dan un papel opaco muy apto para libros. En general, estos sistemasde

blanqueono son muy fuertesy casi suponenun abrillantamientodel papel.

1 1’

Antvalmentesepretierencomo blanqueantesreductoreslos hidrosullitosdesodio y dezinc,

puesdanunamayorblancura.Cuandoseernpleanbidrosulfitosse debelavarla pulpa,puessusresiduos
puedenreaccionarcon colorantesque se añadanposteriormenteal papely corroerla maquinaria.
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El blanqueode la pastaal sulfatoserealizacon hipoclorito durante

varias etapaspara evitar concentracionesaltas2. Actualmente también se

empleancomoblanqueantesel dióxido de cloro y el clorito sódico,ambosson

más carospero blanqueanmás, degradandomenosla celulosa;el dióxido de

cloro se aplica al final del procesodel blanqueocon bipoclorito, y el clorito

sódicosesueleusarmezcladocon hipoclorito en medioalcalino2.

El blanqueode lapulpaal sulfito o bisulfito serealizaen d
05 etapas,

empleandoproductosdorados(oxidantes)
3.

Actualmenteseabogapor el empleode papelespoco blanqueadoso sin

blanquear, por cuestionesecológicas-eí blanqueoes un procesomuy

contaminante..y de salud-cansamenosla vista al reflejarmenosla luz-.

1 El procesose lleva acabodorandola pulpaconhipoclorito, manteniendola disolucióncon

unpHS mediantel~ adiciónde sosacaústica,luegoJapulpase¡ayaen un lavadordevacíoy se somete

a una extracciónalcalinamediantela adición de sosacaústica,se lava de nuevoy se repitet
0doel

proceso,bastaquese realizael blanqueofinal. Despu6sdeser tratadacon el hipoclorito, la pastase
adala y se sometea la accióndel dlióxido de azufreque haceque aumentela brillantezy semantenga

el blanqueo.

2 Al final de ambos procesosse emplea, igual que en el caso del blanqueo con

hipoclorito, el dióxido de azufre..

En una primera etapa se clon la pulpa con cloro gaseosoen unas m¿quinas
llamadasdoradores,luego se lava con lavadoresdevadoy se le cia un suavetratamientoalcalinocon
sosacAusticamuy diluida, vuelve .a lavarsey finalmentese procedeal blanqueopropiamentedicho

mediantehipoclorito, al quese adicionasosaeaústicaparamantenerun pH8. Utilizar hipoclorito
directamentesobre la pulpa para realizar el blanqueoresulta antieconómico,pues al aplicar los
productoscIDradas la pastaal sulfito toma un color rojizo que haceque senecesitemAs tiempoy mAs

cantidadde blanqueadorparallegar a un ~ de blancuraaceptable.
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3.2.3. Lgn~kznnie

Comoacabamosde ver, la coloracióndel papelsueleprovenir del empleo

de fibras blancaso de color crudo, blanqueadaso no, peroesteaspectopuede

seralteradopor sustanciascolorantesqueaumentenla blancurao proporcionen

otro color.

Independientementedel blanqueo,el color blancode un papelpuede

acentuarsecon el uso de pigmentosazules,rojos o violetas,quecontrarresten

su tono amarillento. Este sistema,por el que se logra una aparienciade

blancuramediantecolorantesy efectosde fluorescencia,recibeel nombrede

blanqueoóptico. El blanqueoóptico sueleser insolubleen agua,pero es

poco estableantela luz.

Enel ámbito delpapel de uso artístico, tambiénsonbastantecomunes

los papelesde color, sobret0d0 en tonosbeisesy grisáceos,cuandose trata de

aprovecharel tono de fondo paracreacionespictóricas.

Los tintes sesuelenagregara la pastapapelerao a la hoja durantesu

formación;en esteúltimo casosehacepasarel papela travésde unasolución

de colorante (teñido por inmersión), o se aplica medianteuna calandria

(coloracióny satinadod~l cartón). Lo más común para papelesde dibujo

coloreadosesel teñido de la pasta.

Los colorantespuedenactuar tiñendo las fibras por medio de una

reacción químicacon la celulosa(colorantesdirectos),o pigmentándola,de

modoqueel colorantequedeinsolubleentrelas fibras (colorantesópticos), en
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estecasoel papel quedacoloreado,pero las fibras mantienensu coloración

original.

Un tipo decolorantesópticosson los colorestérreos;setrata decolores

naturalesinsolublesen agua,como los distintos ~~~d05de bierro; permiten

tintes 5~lid05 y baratos,pero cadavez estánmásen desuso.Paraobtenertonos

pardostambiénse emplea,entreotros, la tierra de Sienay de sombra.

Los colorantesmásusadosson los sintéticosorgánicos(colorantesde

alquitrán>;entreéstosdestacanlos colorantesácidos,tintes bastante5~lid05 y

conbuenafijeza a la luz, pero quesólo sepuedenaplicar enpapelesencolados.

Los colorantesbásicos son poco 5~lid05, pero más baratos, y se puede

aumentarsu fijeza con ayudade un mordiente.Finalmente,tambiénexisten

colorantesde alquitrán insolublesen agua, con los quese puedenobtener

coloresmuy resistentesa la luz.

3.2.4. Cgilítzdl.~nQ

LA mayoríade los papelescontienenticargasde relleno”, comola arcilla,

talco, yeso, etc., quesirvenpara aumentarla lisura de las hojasde papel, su

brillo, opacidad,flexibilidad, suavidad,volumeny receptividada la tinta.

Las cargas de relleno se agregan en forma de papilla durante la

preparaciónde la pastapapelera,quedanfijadasa las fibras por la propiafuerza

absorbentedel material fibroso, aunquesueleser convenienteel empleo de

sustanciasencolantesparaevitar su arrastrepor el agua.
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Entre los rellenos más frecuentes para papelesd~ escribir, y por

consiguientepara papelesd~ dibujo, se encuentranla arcilla, el talco -que

proporcionaun tacto suave-, el sulfato de calcio precipitado,y el yeso para

superficiesmates,planasy de buen carteo.Algunosd0 los rellenostambién

influyeneneí color d~l papel,comoei “blanco fijo”, que confiereun aspectod0

mayorblancura.

3.2.5. Anfisépficosy fungicidas

La aplicación d5 determinadasmaterias,sobret0do encolantes,y las

propiascaracterísticasd0 la celulosa,hacenque eí papel seaespecialmente

sensibleai ataquede hongos, bacteriase insectos.Paraprevenirestedaño,

especialmenteeí d~ microorganismos,muchos papelesvienen dotados d0

antisépticosy fungicidas,comoel borax, el naftol, carvacrol,timol, eLc, La

adiciónd~ estosproductospuedesertanimportanteparalos papelesempleados

con fines artísticoscomocualquierotro elementoque potenciesuduracióna

lo largod~l tiempo.
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