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RESUMEN




Resumen

El ol:)jetivo principal de esta Tesis 115} sido determinar la permanencia de un
grupo de papeles destinados a ser soporte de obras de arte. Antes de realizar el anilisis
de cada uno de los 55 tipos de pape] que componian la muestra ha sido necesario
establecer el método experimental y los atributos que deberfa poseer un pape] de uso

artistico para ser calificado como permanente.

Para poder alcanzar este segunclo ol:jetivo se ha realizado un exhaustivo
estudio de la normativa referente a la permanencia del papel. La inexistencia de una
norma satisfactoria para la determinacién de la permanencia en pa,pe]es de uso
artistico ha derivado en‘la aplica,cién conjunta de una serie de normas, Cuyos ensayos
experimentales han sido complementa&os con otros encaminados a efectuar una
comparacién que revelara el método mds adecuado para la determinacién de la

permanencia de los papeles artisticos.

La evaluacién de la permanencia ha puesto de manifiesto la inadecuacién de
la gran mayoria de los soportes que componen la muestra; esto nos ha llevado a
proponer un método para pro]ongar la vida de los papeles de uso artistico. En esta
linea se ha demostrado c6mo la desacidificacién con hidréxido calcico, que p-uecle ser
aplicacla por el propio artista antes de ]z realizacién de su obra, mejora de manera
considerablemente satisfactoria las cualidades para la conservacién en los pape]es

analizados.

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

diferenciadas:

1-La bﬁsqueda de un método para la evaluacién de la permanencia de los papeles
artfsticos, tras el estudio comparativo de la normativa existente.

2- El anélisis de un grupo de 55 papeles para determinar su permanencia.

3- La propuesta de un método para prolcmgar la permanencia de las futuras obras de

arte sobre papel, junto con la comprobacién de su eficacia.

! Comparacién de diferente normativa con la evaluacién del mantenimiento de la resistencia
mecénica y del graclo de blancura tras ensayos de envejecimiento acelerado en htimedo.
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1. OBJETIVOS: JUSTIFICACION DEL

AR,

TEMA

PR

La experiencia la.boral, adquiricla con el ejercicio profesional y docente
en la restauracién de Documentos Graficos y Obras Artisticas sobre soporte
de papel justifl'ca., en principio, la eleccion del campo de esta Tesis. Bl tema
estd centrado en analizar el comportamiento, a largo plazo , de los
diversos tipos de papel que el comercio ofrece a los artistas como base

y soporte de sus creaciones.

El axioma “la huella de un hombre se juzga por su obra” es ap].icala]e a
muchas facelas humanas v, entre ellas, tiene especial relevancia la que atafie
al mundo del arte. Eldon de la genia]idad artistica nace, se educa y se cultiva;
de cara a un futuro son las obras de arle, juzgacl.as “por los demas” p las que
perpet;’mn y consagran ¢l nombre de] autor. Los valores técnicos y artisticos
plasmat]os sobre el soporte sobrevivirén al aﬂ:isl:a siempre gue el

soporte resista y los materiales permanerzcan estables.

No importa a estas piginas el modo en que la critica, determinados
valores plésticos, genja]iclacl... e incluso la moda o el fervor por una tendencia
pasajera, incidan en encumbrar o marginar a un artista. Bl paso del tiempo
es inexorable y se impone a las circunstancias pasajeras; por ello importa
clestacar, desde el inicio de este tra}Jaio, los derechos y las o]aligaciones

contraidos con una obra de arte, potencialmente cligna de interés cultural.

Cuando el arte, sea cual sea su soporte, alcanza méritos suficientes por

autorfa, valores estéticos o por ser testimonio histérico de una faceta humana
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o de una época, forma parte de] Patrimonio Histérico en la vertiente
" Artistica’. Aclquiere la categoria de preciado Bien Cultural, atesorado en
Museos, Galerfas y Centros de Documentacién Gréfica. Estética y nombre del
autor justifica.n el galarclén alcanzado y el reconocimiento pﬁl)]ico de expertos

y profanos.

Si el arte no es manifiestamente eﬁmero, existe otra razén mds alls del
autor y Je la estética para que una obra de arte sobreviva cierto tiempo. Nos

referimos al aspecto que, en términos generales, ge puede denominar comercial
o crematfstico: es el que proporciona los recursos econémicos al artista®. El
artista hace su trabajo para una clientela y el compraclor o el usufructuario de

la cbra de arte espera que su adquisicién tenga ciertas garantias de pervivencia,

a no ser que conozca previamente la vida limitada de aqueno que ha adquirido.

" Pero no se deben desdefiar otros destinos concurrentes en las obras de
arte si su soporte es el papel. Sin 4nimo de agotar casuisticas, cabe matizar
que determinadas técnicas (caso de gralnaclos, susceptib]es de reprocluccién
mﬁ]tip]e sin detrimento del valor orig'mal) estén concebidas, en muchas
ocasiones, como complemento ilustrativo de un texto escrito o como motivo
primordia] de un libro en concreto. Desde que la obra conjunta ve la luz, por
el mero hecho de testimoniar la ec]icién, estas rep.roc]ucciones forman ya parte
del Patrimonio Bibhogréfico-Documental, sometid; a unas rigurosas normas

de registro antes de la pula]icacién ya la obhgatoriedad de entregar un niumero

determinado de ejemplares para seguir enriqueciendo nuestro patrimonio.

' Para un andlisis econmico del arte, véase Grampp: "Arte, inversién y mecenazgo"” (1991)-
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Con todo, la creacién del artista, el original ola copia directa de la
plancha, pigue mantenienclo, como tal obra de arte, su propia entidacl,
potencialmente abocada a engrosar el Patrimonio Artfstico. Incluso la estampa
més humilcle, el romance de ciegos” o el cartel mds pintoresco son
representativos de su género, i_ndepenclientemente de la estética y del autor:
testimonian los gustos de un sector, las costumbres o los condicionantes de un
contexto social, temporal e geogréfico particularizadol. Su interés es acorde
a su representatividad, y su valor monetario, como el de cualquier otro bien
cultural, dependeré de su estado de conservacién, méxime si se trata de una

ohra de arte.

Documentalmente es irrelevante dénde esté depositada una obra de arte;
desde el punto de vista de patrimonio, y por bien del autor, importa que su

testimonio permanezcaz.

En suma, segim sean los fines y el destino, existen mﬁltiples argumentos
-del propio autor, del compraclor, de la socieclacl,- y categorias y graclos acerca

de la permanencia que debe alcanzar una obra de arte. Pero unas y otras

' Un ejemplo muy claro son loa carteles generados durante la guerra civil espariola. Aunque no
cumplen los 100 afios de antigitedad, requeridos por la Ley para ser considerados de interés protegible, su
testimonio histérico ests fuera de dudas. Apenas rebasan medio siglo de vida y estos carteles, como tantas otras
obras de arte sobre papel, documentos y libros coetdneos a la guerra y la postguerra adolecen de la mala calidad
de la materia prima. El amarilleamiento y lo quebradizo del soporte son por ef mismos datos histéricos para

juzgar la crisis Uulli.n, 1993),

? La Ley de Patrimonio Histérico Espaiol de 25 de Junio de 1985, es suficientemente
explicita sobre el concepto de Bien Cultural. La concepeién tan amplia de Patrimonio Histérico ha
subsanado los conflictos de encasillar los bienes culturales en contextos reatri.ngiclos ode marginarlos
si el criterio ap].icaclo era el meramente artistico. Los invesﬁgaclores cliaponen de mecanismos suficientes
para localizar los hienes registrados como tales, estén depositados en entidades oficiales o en poder de
particulares, siempre que su poseeclor los haya declarado o se hallen inventariados como BIC (Bienes
de Interés Cu.lturnl) (VV.AA., 1685),
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razones coinciden en exigir gue clgtenninaclas obras de arte han de
soportar el paso del tiempo conservando los valores inherentes a su

estética y sin necesidad de recurrir a la restauracién.

A modo de sipnosis, adelantamos que en la c]egraclacién de cualquier
obra de arte inciden tres factores:
1. La naturaleza de los componentes del saporte y los procesos de

manufa.ctura.

2. Los glem.en.tga_ans.te.u.tadoa,_ considerando como tales las substancias

de los pmced'unientos técnicos y su graclo de compati]:)i]jc]ad con el
soporte.,

3. Bl medio 4 modo en que la obra cumpla su destino ; este factor auna
el montaje y las circunstancias que concurren con el devenir del tiempo

(el am})iente).

El proceso de &egraclacic')n es una estructura dindmica y alJierta; en ella
interacttian los tres vectores y, como en todo proceso sistémico, "el todo" es
superior a la mera suma de las partes. Por razones claras de circunscribir la
Tesis a un tema racional y ahordable, nuestro estudio se centra en una sola
parte, el soporte, pero se insiste a lo 1argo de las piginas, casi con
machaconen’a, en que la conservacién ha de ser integral y ha de atender

el conjunto de riesgos.

Un sélo vector puet]e acarrear dafios irreversil'ales y letales pues sus
efectos acaban provocando un encadenamiento de factores agresivos. En
cualquier caso, la lentitud o aceleracién del proceso es directamente

proporciona] a la estabilidad del soporte. Es (]ec'n', el soporte es el elemento
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fundamental porque si falla su naturalezq, desde que se materialice la obra de

. n z L)
arte se estardn arrastrando y potencmnc]o los gérmenes patdgenos .

Recurrir a la restauracién es un remedio , pero ésta es siempre agresiva
y costosa y ha de considerarse como el filtimo extremo a tener en cuenta. Por
ello, la teorfa de la Conservacién y la filosoffa del Patrimonio Histérico
Espaﬁol (o del Patrimonio Cultural en términos universales) cargan el énfasis
en la prevencién: adelantarse al daiio para prevenir y evitar las

alteraciones del futuro.

La investigacién no margina, sino por el contrario, tiene muy presentes
todos y cada uno de los agentes agrupados como causas previsii:les y
constatadas en el cleten'oro; razones de alto coste econémico y hiumano a la
hora de subsanar los dafios ¥ sobre todo, la exigencia de sa]vaguardar el
patrimonio sin menoscabo del valor on'ginal, fuerzan a los expertos y téenicos
en conservacién a ser undnimes a la hora de considerar el soporte como clave

esencial en la conservacién de cualquier obra de arte.

éQué hageg con un soporte tan {;,igﬂ como gl papg!f

Aunque el papel aparente ser un soporte sumamente ftégi] esto es
verdadero sélo hasta cierto punto; un papel de buena calidad (entendienclo
"calidad” desde el criterio de la permanencia) en un ambiente adecuado puec]e
‘perclurar durante muchos cientos de afios. Otra cosa ocurre cuando las materias
que lo componen le dotan de una inestabilidad quimica incompatible con la

permanencia, comportamiento bastante frecuente en los papeles actuales.
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En el caso del 4mbito Lila]iogr&ﬁqo-documental, con idénticos prol)lemas
de soporte que las obras artisticas realizadas sobre papel, se han potenciaclo
al méximo las lineas preventivas, normalizando incluso las
caracteristicas de los papeles utilizados para libros y documentos de
archivo'. Esta es la lfnea en que se enmarca esta |esis, y esperamos que
nuestra contribucién redunde positivamente en el campo del arte, porque nada

o muy poco estin contando en esta previsién los papeles de uso artistico.

Sin em]aargo, desde el punto de vista de la prolalemética de degradacién,
se da la paradoja de que, en la ap].icacién de técnicas dedicadas a la restauracién
de Grabados y Di]aujos ; el camino recorrido arranca de antiguo y las
intervenciones en esta parce]a anteceden al interés por los kibros y documentos
de archivo, La explicacién puecle estar en gue el arte, y los Museos en general ;
han desperl:ac]o mayor atraccién que los Archivos y las Bibliotecas. El arte, por
ser de contemplacién masiva ha primado (y prima) frente al disfrute
individualizado y restringido de documentos o textos, excepto cuando se

celebran determinados eventos o exposiciones muy puntuales.

Las obras artisticas sobre papel, por ser de materia no rigi&a v de
caracteres muy particulares, participan de cierta am]aigﬁeclad cuando entramos
en maleria de conservacién. Su lugar no estd unfvocamente definido: segin su

finalidad entrarfan a formar parte del mundo de la restauracién de pintura, pero

' Mas adelante se analizars |a trayectoria seguida y el camino que queda por recorrer

dentro de esta preocupacidn de alcance mundial, con vistas a establecer una reglamentacién
que garantice normativamente la estabilidad del papel como soperte de un bien cultural.
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debido a la materia que las conforma se incluyen en el [lamado Patrimonio

Bil)liogréfico-Documental.

En e campo de la restauracién de obras de arte se diferencia claramente
lo que son obras sobre lienzo ; talsla, etc., de las realizadas sobre soportes afines
a la documentacién gra’tfica, en especial sobre gg@],&lws_&igﬂ_g
versatil. Por esta versatilidad y por participar de la misma materia, es normal
que su lugar esté, no entre las obras de Arte sino en el sitio dedicado a los
materiales de Achivos y Bibliotecas. Ast, el personal enca.rgado de atender las
alteraciones de los materiales ])ibliogréﬁco-documentales se responsal)i]iza de
la atencién de cualquier obra de arte sobre papel, sin distingo de técnicas

.1
artisticas'.

Y el hecho enlaza con otra mis de las contradiciones: pese a que, desde
el invento del papel, se ha empleac]o regu.larmente este material para
representaciones bidimensionales e, incluso, aungue en menor proporcién, para
arte de volumen, la mayoria de Museos ha dado mayor realce a la pintura de
caballete o a las obras de mayor formato y volumen, que a las realizadas en

papelz.

! En el caso de] .LC.R.B.C. (Instituto de Conservacién y Restauracién de Bienes Culturales),
dentro del Servicio de Libros y Documentos, el 4rea de Grabados y Di}mjos ests destinada a |a
salvagum'cla de obras de arte en materiales utilizados para la escritura (pergamino y pa 1). Dentro de
esta aparente paracloja, y a titulo anecdético, vale la pena recordar que los antecedentes del mencionado
Servicio de Libros y Documentos estén en el Departamento de Grabados y Dibujos adscrito al
extinguiclo I.C.R.O.A (Instituto Central de Conservacién de Obras de Arte). La creacidén de este
Departamento, en 1966, {ue fruto de la preccupacién del entonces Director General de Bellas Artes,
Don Gratiniano Nieto, ante la alarma causada por el deterioro de los gralnacl.os y clil)u}os de Goya en
el ;Eropio Museo del Prado y el vacio profesional para hacer frente a la conservacién de materiales
grilicos,

]

“ La prensa del pa.aado mes de ju].io denunciaba, a instancias del -pemona] del Museo del Prado, la
ausencia de un laboratorio de restauracién dedicado a los Grabados y Dibujos
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¢Bs un desprecio de los especia]ir::il:as en arte hacia las obras sobre papel?.
Creemos que no es afirmativa la contestacién. Simplemente, este tipo de obras
si no se conservan en una condiciones adecuadas, se deterioran facilmente y no
son clignas de exhibicién; ademds, una vez alterado el soporte, su recuperacién

es comp]eia y muy particu.larizac]a en razén a las caracterfsticas del papel.

El que la finalidad de muchas de estas obras de arte fuera actuar como
ilustracién del libro (estampas y miniaturas) junto a los motivos expuestos,
hacen comprender la sin.gulariclad de esta categorfa de obras de arte en talleres
o laboratorios especi’ﬁcos para grabaclos y c]il)ujos , su inclepenc]encia respecto
a los talleres generales de otras obras de arte y su depenclencia de las 4reas
destinadas al libro y documentos escritos. Fn efecto, la conservacién tiene
mds en cuenta la naturaleza del soporte que las caracteristicas y técnicas

cle lps elementos sustentaclosl.

Concluyendo, con el lmgaje de la experiencia acumulada, y con
conocimiento de causa sobre las alteraciones potenciales de los papeles de
fabricacién actual, se emprenr]ié este tra]aajo centrado exclusivamente en los
papeles utilizados como soporte de ohras de arte. La finalidad perseguicla es
evaluar cientifica y olajetivamente la estabilidad de la materia ante el
transcurso del tiempo, alertar sobre los dafios previsil:)les y aportar

a]g‘una solucién que salve, aungque no lo uene, el vacio normativo sobre

" En la Escuela Superior de Conservacién y Restauracién de Bienes Culturales de Madrid, a cuya

B]anhua de profesorado ests adscrita la autora de esta Tesis, la especialidad de Conservacién y Restauracién nf:el

ocunento Grafico se respmmdjlili.za ¢ impartir la ensefianza ap icada al tratamiento de las obras de arte sobre

E-ape, gea cual sea |a técnica; |a partic aridad del soporte expl.ica asimismo que, en la rama restauracién

esarrollada en las ropias Escuelas ¥ Facultades de Bellas Artes, la Jisciplina sobre la restauracién del papel
ge esté incorpotadolienla y tardiamente a los p]mes de estudio.
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las garantias minimas que deben concurrir en los papeles fa]:ricados

para uso artistico.
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2. FUENTES Y BASE DE TRABAJO

ORI LR AR R

En légica con lo expuesto, las fuentes manejadas ; por orden de menor

a mayor fundamento dentro de la Tesis ; responden a una vertiente triple:
1. "Emm;" ; aclquiricla con el cultivo y la practica profesional.

2. "Bi.b]iggxg’;&g_g" , ineludible en toda investigacién. Esta seguncla fuente

incluye también la tematica y preocupaciones de “Grupos de Tral:ajo” a nivel
nacional e internacional, con investigaciones en marcha.; a]gu.nas de sus
conclusiones han sido expuestas oralmente en Simposia, Congresos y otros
debates cientificos y tienen sueco a lo larg-o de este estudio.

La "normativa” actual en materia de papel también que&a incluida en
este tipo de fuentes. Es tal su interés y complejidac[, que a su an4lisis y
sistematizacién dedicamos la Segunda Parte de la Tesis (Cap. III).

3. El “lgte de papeleg en blgggg",_@_g_i_g_rial ljé.sico, a.clquirido en el

comercio. Pretende ser una muestra suficientemente representativa de los
papeles utilizados por los artistas.

Este "conjunto” constituye el fundamento del soporte experimental de
la Tesis y ests compuesto por 55 tipos de papel, con un total de més de 2200
hojas tamafio DIN A 3 (aproximadamente 40 por cada clase de papel)’; a
pa.peles que cuentan con cierta tradicién en el comercio se ha afiadido alguno

més novecloso, como los de fabricacién artesana o "a mano”, el Jamado

! En la Parte Il se detallan las caracteristicas del lote ¥y en el album Anexo,

complemeniario al texto, se presenta un lestigo material de cada tipo.
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ecolégico y reciclado e incluso el “psgudopapel” conocido con el nombre de

papel sintético.

La informacién obtenida mediante el analisis de estos papeles se ha

complementaclo conla recogic]a en los caiélogos de distribuidores y fabricantes.
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3. CRITERIOS Y METODOS

La metoclolog{a seguicla en la Tesis es fundamentalmente experimental

y analitica, contrastada por procedimientos estadisticos.

Sobre los fundamentos de las prue]:)as y su complejidad 0 vamos a
insistir, pero hay que sefialar ue marcar y delimitar los criterios para el analisis

ha exigiclo, a su vez, una investigacién afiadida a los olajetivos iniciales.

3.1 Criter]

Los criterios de particla, en todo trabajo de investigacién experimental,
son fundamentales: guian los px;oceclimientos y la analitica a realizar, su
seguimiento asegura la uniformidad y lwmogeneidad de resultados al ap]icar el
método analégico (contrastacién) y aclemés, como punto de par’cida, la
confianza en la bondad de su eleccisn garantiza la fiabilidad de conclusiones y
la prediccién del suceso, cuando los pardmetros se mantienen en las mismas

constantes o las circunstancias son concurrentes,

Por eso, antes de abordar el tra})ajo experimental era necesario tener la
seguriclad de que los criterios elegidos para realizar las pruel:as y los anélisis
fisicos y quimicos eran los mds correctos y acordes a nuestros objetivos: evaluar
la permanencia de cada una de las muestras de un grupo de papeles de uso

artistico.
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Ni a nivel internacional ni nacional, existe una normativa especffiea
sobre el uso de materiales en el arte, sea cual sea la naturaleza del soporte,
incluido el papel. Sin em]vargo (v otra vez volvemos a la paracloja) la
preocupacién por el patrimonio lai]:)liogréfico-documental es pionero de una
seric de mormas encaminadas a la futura preservacién del "Patrimonio-
Histérico" (Capi'tulo 111 de la Tesis) a las que se afiade, como ya sancionada,

la norma ISO 9706, apro}Ja(la. recientemente (1/3/1994).

Por las razones expuestas, para determinar los criterios hemos hecho un
oneraso recorrido por las “propuestas normativas o la reglamentacién
bada" 4 f iend i6 |
aprobada , segln 4reas geogré cas, teniendo en cuenta su repercusion en e
mundo de la conservacién de los materiales grfificos. En estas normas se
perfi]an y fuatifica-n los requisitos que, a juicio de determinados comités o
grupos de experlos, han de garantizar la vida de ciertos papeles (raramente
mencionan los de uso artistico). El olajetivo @timo de estas normas estd en
determinar las exigencias que han de cumplir los papeles utilizados con fines
g q P pap
l:i}a]iogra’.ficos o de archivo; es decir, los soportes de la documentacién escrita

como hase de la historia.

Ante el vacio en materia artistica sobre una normativa que asegure la
permanencia del soporle, tras el anélisis critico de estas normas y de sus
indicaciones, hemos optado por crear unos criterios especificos adaptados

a los intereses de esta Tesis, siempre cefiidos a los de dicha reglamentacién.

A tenor de lo expresat]o con anterioridad ; las fuentes conjuntas para

perfi]ar estos criterios aplicalnles al arte han sido:
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- Las recomendaciones y regu.laci_én vertida en normas y reglamentos
sobre la estabilidad del papel, genera]mente referidas al campo de
documentos gré.ficos de archivos y hibliotecas.

- Las inqu.ietu&es y llamadas de atencién sobre aspectos muy concretos,
hechas por diferentes investigadores, conservadores y usuarios,

- Nuestra experiencia profesiona].

3 éto

En la realizacién del trabajo se han aplicaclo pruelaas y andlisis, vigentes
en los laboratorios de la Industria Papelera, en los Departamentos de
Conservacién, y en el propio Instituto N acional de Investigaciones Agrarias
(LN.LA., Departamento de Celulosas) ; ac]aptados a los criterios de parl;icla y
a las posibilidatles de un tralaajo persona].izaclo clirigiclo a la finalidad concreta

de Tesis Doctoral.

Mi4s adelante (Parte Tercera) se detalla puntua].mente el tra]::ajo

experimental realizado con vistas a calcular, segin parametros uniformes:

1.1a predisposicién a la estabilidad, segiin las caracteristicas fisicas y quimicas

de los papeles que conforman la muestra.

2 El comportamiento ante el paso del tiempo, mediante el proceso de
envejecimiento acelerado en hfimedo. Tras esta prueba se han repeiicfo los

andlisis fisicos y quimicos.
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3. Bn orden a los postulaclos de lqs expertos en conservacién y de las
investigaciones sobre las causas de clegradacién del papel, se han ampliado los
olajetivos, complementanclo los resultados del analisis de los papeles/muestra

con un proceso afiadido: la clesacidi{icacién.
Su cometido es c‘loble:

a) Por una parle, sirve para constatar, méds fehacientemente, que los
resultados alcanzados en el proceso de envejecimiento guardan relacién
directa con la presencia endégena de acidez en la estructura de los
papeles. -

b) Por otra, ratifica la resolucién de un procec]imiento relativamente
f4cil, capaz de prevenir parcia].mente la degraclacién del papel y, por

tanto, favorecer las esperanzas de vida.

En la sinopsis ac]junta se resumen los anélisis llevado a cabo:
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Tras el estu&io de las cliferentes normas existentes rela{tivas ala

determinacién de papeles permanentes, y baséndonos principa]mente en la
norma 18O 9706 "Information and  documentation-Paper  for
documents-Requeriments for permanence”, se han seleccionado y realizado los

siguientes ensayos:

A. Ensayos previos al envejecimiento artificial:

a. Ensayos preliminares (muestras sin desacidificar).

- Determinacién del gramaje de los 55 tipos de papel, segtin 1SO 536,
- Determinacién del contenido de humedad, segin 1SO 287 (UNE
57.005). 110 determinaciones (55 x 2).
b. Ensayos fisicios (muestras sin desacidificar):
- Resistencia: Resistencia al desgarro en ambas direcciones de fibra,
segtin 1SO 1974-1990. Mtnime 1100 mediciones (55 x 20).

- Empig_dg@s_éptjm: Factor de reflectancia en el azul (gra.c]o de
l)lancura), segiin UNE 57-062-72. Minimo 550 mediciones (55 x 10),

c. Ensayos quimicos:
* Muestras sin desacidificar:

- Acidez:

. Determinacién del pH por exiraccién acuosa en frio, segin 1SO

6588-1981 (UNE 57-032-91). Minimo 110 determinaciones
(55 x 2).
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. Megmamﬁnﬂdgﬂ_p% (lépiz inclicaclor) segfin indicaciones

de ANSI/NISO Z-39.48. Minimo 110 determinaciones (55 x 2)

- Reserva alcalina; Determinacién del contenido de carbonato caleico en
el papel, segtin ASTM D 4988-89. Minimo 110 determinaciones
(55 x 2).

- Elgmmjgg;ﬁbh% Determinacién del ntmero Kappa, segin ISO

302-1981 (UNE 67-034-91). Minimo 106 determinaciones (53 x 2).
Desacidificacién de 53 tipos de papel (més de 600 hojas: 53 x 12)

* Muestras desacidificadas:
- Acidez: Dete : de extra sos-op brio segtin [SO
6588-1981 (UNE 57-032-91). Minimo 106 mediciones (53 x 2).

- Reserva alcalina: Determinacién del contenido de carbonato céleico en |
el papel, segn ASTM D 4988-89. Minimo 106 mediciones (53 x 2).

B. Envejecimiento artificial

* Muestras sin desacidificar:

- Envejecimiento con calor hitmedo (V.A.H.) durante 24 dfas seghin
150 5630/3-1985 (UNE 57-092-91/4). Minimo 636 hojas (53 x 12)

* Muestras desacidificadas:
- Envejecimiento con calor htimedo (V.A.H.) durante 24 dfas segiin

ISO 5630/3-1985 (UNE 57-092-91/4). Minimo 530 hojas (53 x 10).
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C. Ensayos tras envejecimiento artificial:

* Muestras sin desacidificar:
- Resistencia tras V.A.H.: Resistencia al desgarro en ambas direcciones
de fibra, segtn ISO 1974-1990. Minimo 1060 mediciones (53 x 10
x 10).
- Propiedades 6pticas tras V.A.H.: Factor de reflectancia en el azul
(grado de blancura), segin UNE 57-062-72. Minimo 530

determinaciones (63 x 10).

* Muestras desacidificadas:
- Resistencia tras V.A.H.: Resistencia al desgarro en ambas direcciones
de fibra, segtin ISO 1974-1990. Minimo 1060 mediciones (63 x 10
x 10)
- Propiedades épticas tras \f.A.H.: Factor de reflectancia en el azul
(grado de blancura), segtin UNE 57-062-72. Minimo 530 mediciones
(53 x 10).

Los resultados, presentados en forma de tablas y gréficos, han sido
procesados y evaluados estadisticamente; para el caleulo de diferencias
significativas minimas (anéljsis de varianza) y de regresiones nos hemos

ayuclaclo de una ap]icacién informética (Mini’na}:)).
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Las prueljas en su conjunto han requerido instrumentos, instalaciones
¥ equipos de diversa complejiciad. Esta infraestructura de investigacién ha sido

. . . 1
proporcionada por diversos organismos”.

Es de justicia, por tanto, nombrar expresamente a estas entidades de las
que nos hemos beneficiado ¥, una vez mds, agradecer la ayucla prestada en el
uso del material cientifico y el apoyo profesional y moral recibido del equipo
humano:

- Bnsayos Fisico-Mecdnicos: Departamento de Celulosas del Instituto Nacional
de Investigaciones Agrarias.

- Andlisis Quimicos: Departamento de Quimica y Fisica de la Escuela Superior
de Conservacién y Restaurac;ién de Bienes Culturales de Madrid 4
Departamento de Pintura (Laboratorio) de la Facultad de Bellas Artes de la
U.CM.

- Envejecimiento Acelerado: ITSEMAP Fuego—Mapfre.

! Los criterios acloptaclos elevaban considerablemente las cotas de exigencia respecto a

las condiciones del proceso de envejecimiento acelerado, en razén al tiempo de uso -2 meses- va ls
caracteristicas de la cdmara -capacidad y control de elevada temperatura y humedad combinadas-. Han
sido muchos los centros a los que hemos acudido antes de resolver el problema; pese a la amabilidad
demostrada (Facultad de Bellas Artes -U.C.M.., Instituto de Conservacién y Restauracién de Bienes
Culturales, Centro Superior de [nvestigaciones Cientificas, Instituto Nacional de Investigaciones
Agrarias, Escuela de Montes -UPM.., ET.S. de Ingenieros de Caminos -U.P.M.-, ET.S. de
Ingenieros ]ndustrialea, Laboratorio Mu.njcipal de Mac]n'cl, Instituto Nacional de Consumo,
Fabrica de Moneda y Timbre, Laboratorio Central de Estructuras y Materiales -CEDEX- y
GEOCISA} nuestras necesidades y sus limitaciones no dieron el fruto deseado. Con tc»clo,

agredecemos su interés y buena cliaposicién.
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§,4. Regigtro de datos

Con objeto de registrar los datos obtenidos en los distintas pruel)as se ha
confeccionado una ficha para cada tipo de pa.pel; el orden, por ntimeros
correlativos, es acorde al listado de muestreo y sirve de  referencia en los

an4lisis y en las pertinentes conclusiones.

En estas fichas se han anotado las caracteristicas de partida
(informacién del falaricante), los resultados obtenidos en los ensayos fisicos y
quimicos antes y después del envejecimiento acelerado y los valores alcanzados
tras la desacidificacion. El repertorio total de estas fichas conforma un Anexo

al que se ha denominado "Corpus Documenta.l”, detallado dentro de este

Exordio.
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4. ESTRUCTURA DE LA TESIS

Las reflexiones vertidas en las primeras pdginas y la exposicién suscinta

de fuentes, criterios y métodos se materializan en la estructura de la Tesis. Bsts
compuesta por el "Texto” ilustrado con sus correspondientes complementos.
La numeracién es correlativa a lo largo de la Tesis, aunque se diferencian
figuras, cuadros, tablas y gréf:icos. Un segunclo volumen indepencliente estd

dedicado al “Corpus Documental”, sintesis visual de toda la investigacidn.

4.1, Texto

Esté estructurado en tres grancles l)loques (Partes Primera, Seguncla y
Tercera) inclepenclientes y complementarios, precediclos del Indice general,
Resumen y Exordio y seguiclos de las Conclusiones y de la Bi})]iografia.

Apénclices e Indices de ilustraciones cierran el volumen.

a Parte Primera -"El papel como soporte artistico: naturaleza y
estructura; causas y efectos de degraclaoién” est4 subdividida en los Capl’tulos

I -El papel como soporte de estampas y dibujos- y II -Patologia de los papeles
artisticos-, El olajetivo de esta parte es obvio: el conocimiento de nuestro
objeto de estudio -el pape] para usos artisticos-. Se aborda la naturaleza del
papel, segiin sean sus componentes y proceso de fabricacién, haciendo L.incapié

en los atributos que le confieren las caracterfsticas que i.nﬂuyen en su
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permanencia y en su adecuacién como soporte de determinadas técnicas
artfsticas, Hs una parle complemen’caria, pensatla para introducir en la tematica

de] estudio y sentar la base de una serie de conceptos y conocimientos

necesarios para el desarro]lo de la Tesis.

En el Capitulo I se expone una sintesis de la trayectoria de la
fabricacién del papel, marcanclo el énfasis en las etapas que suponen un hito en
el empleo de nuevas materias primas y en la transformacién de los
proceclimientos de mamufactura. Unas y otros sén responsal)les de las
caracteristicas que hacen que un papel sea mds o menos idéneo, tanto por su
estabilidad como por su aplicacién a determinadas técnicas artisticas. También
se recogen las preocupaciones actuales sobre la calidad del proclucto asf como

alternativas que mno puec]en pasar desapercilr)idas (papel artesanal,

ecolégico/ reciclado y papel sintético).

El artista valora de un modo especial estas cualidades fisicas que, con
frecuencia, condicionan la eleccién de un tipo de soporte, sea por adecuacién
a los procec]imientos artisticos, por los efectos estéticos o porque el autor, en
su faceta investigadora y creativa, busca nuevas experiencias junto a la
posil:il_iclad de combinar diversos materiales. Hs por esto que se dedica un
apartaclo para resediar, a grandes rasgos, las exigencias minimas que la
tradicién en el uso y la satisfaccién de resultados acufian como apropiaclas a

determinadas técnicas (aguadas, dil)ujo, calcograﬁa, etc.)

En el Capitulo II se sintetizan las causas y efectos de clegraclacién
habituales en este tipo de soporte celulésico. Para una mejor comprensién las

L k) - .
causas se agrupan en infrinsecas , es clecn:, consuslancmles ala obra de arte
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y por tanto al goporte y extrinsecas " o procedentes del medio ambiental. El
conocimiento del origen de estas causas de alteracién serd pn'mordia] para la
comprension de las caracteristicas necesaria para considerar un pape] como

permanente.

La Parte 2° "La permanencia del papel" , donde se i_ncluye el Capitulo II1
A la Lﬁsquecla de un papel permanente: El papel permanente y su
norma].izacién-, introduce al lector en la pro]:]emética de la definicién de
“permanencia” cuyo concepto determinari toda la metodologia experimental,

Tiene como finalidad determinar los criterios a seguir en la investigacién.

Baséndonos en la existencia de una normativa referida a la permanencia
del papel, se busca el método m4s adecuado para evaluar la permanencia de
nuestros pa,peles artisticos, Para ello, se realiza un recorrido l-datoriogréfico
sobre la trayectoria de la normativa internacional en la materia que nos ocupa,
gracias al cual hemos podiclo seleccionar y adecuar un grupo de normas, dada

la inexistencia de una normativa completamente acorde con nuestros o]:)jetivos.

Queremos hacer hincapié en que, a diferencia de la parte anterior, el
texto en conjunto, aunque tremendamente 4rido por el caracter de su
contenido, supone una aportacién l'ﬁstoriogréfica, ya que recoge a nive] de
comparacién, andlisis y critica, una visién conjunta de toda la normativa y Sus
particu.lariclacles. Maxime si tenemos en cuenta que el "movimiento normativo”
esté en constante efervescencia, tanto que durante la elaboracién de esta tesis
aparecieron proyectos de normas con las que en un principio no habfamos
podido contar, y que incluso, en el caso de la norma internacional ISO 9706,

terminaron convirtiéndose en norma internacional en fecha muy reciente
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(primera edicién en Marzo de 1994; disponible en Espafia desde Junio). Bsto
ha supuesto un auténtico "rastreo” de las normas, que ain no ha conclu:iclo, ya
que todavia esperamos la tlimﬂgacién de bastantes proyectos y la pnl)]ir.‘acién

de algunas normas.

El conjunto de la normativa existente debe hacernos reflexionar schre la
importancia que se estd dando a la conservacién del papel en muchos sectores,
y sobre la ol)]igacién de seguir una metodologn’a prefijada, cuando ésta existe,

sl se preten&e realizar un estudio contrastable.

Aunque una vez encauzados los criterios experi_mentales de esta Tesis
dicho estudio comparativo pueda resultar “anecdético”, ha sido absolutamente
imprescindible llevarlo a calno, y en {forma tan exahustiva, pues s6lo ast se ha
podic]o constatar la inexistencia de una normativa adecuada ;@ la vez que se ha
poclicIo disefiar un mélodo acorde con nuestros o];jetivos. Por esta razén las

conclusiones de esta parte son referencia bdsica y o]a]igada para el desarrollo

de la Tesis.

La analttica, el fondo y grueso de este trabaio, se ha separado en la
Partes 3° -Comportamiento de los papeles comercializados con fines artisticos,
y propuesta de estabilizacién-. Bl desarrollo de sus capﬁulos ha consumido el
mayor tiempo dedicado a la Tesis y los resultados alcanzados son la
contribucién que po&emos ofrecer al campo cientifico ya la cultura, de modo

general ,ya los artistas de manera parlicu.larizada.

Reconocemos de antemano lo arduo de su lectura y la complejidacl del

conteniclo, pero el texto exige una atencién especial, evidenlemente ineluclil‘;le,
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sobre todo en lo refedido a la discusién cle_ resultados. Los clculos estadisticos
son resolutivos y determinantes: verifican y validan las conclusiones £i_nales,
siempre que criterios y métodos hayan sido correctos. Para facilitar la
comprensién y lectura del conjunto se han elaborado tablas y graficos, y el texto
se ha ordenado de manera que al final de cada apartaclo se van estableciendo
conclusiones parciales que queclan definitivamente elaboradas tras cada capitulo

mediante la contrastacién de }ﬁpétesis.

El Capitu.lo IV, "Bstudio analitico”, se inicia con la explicacién del
muestreo y sigue con la elaboracién de las diferentes prue]aas, medios,
resultados y  verificaciones. Tablas y gréficos ilustran visualmente la
contrastacién de resultac]os, hasta Hegar a la valoracién final del

comportamiento de los 55 papeles manejados como muestra.

El andlisis de los 55 tipos de papel, ademds de evaluar su adecuacién,
nos permite realizar un estudio comparativo de los diferentes criterios aplicados
para determinar la permanencia. Consideramos de gran interés sus resultados,
ya que demuestran la necesidad de una normativa acorde a los requisitos de

permanencia cle los papeles artisticos,

El Capil:u.lo V, "Desacidificacién y evaluacién de resultados” se

fundamenta en el Capitulo IV, pero es indepenc]iente.

Tal como era de esperar, un buen ntimero de los papeles analizados no
son tan satisfactorios como desean’amos. La constatacién de esta realicla,cl

poclrfa haber sido suficiente para cump].i.r los o})jetivos de la Tesis, pero hemos
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querido ir més allg apor’cando una fé;mula que pueda pa].iar las dolencias

congénitas de algunos papeles.

Tras comprobar gue uno de los peores males es la acidez y siguienclo los
postu]ac]os de muchos autores, hemos dotado al Moque de papeles de una
“mayor alcalinidad”, confiando en que las hipétesis derivadas de la eficacia de

1a esaciclificacién como "tratamiento éle restauracién” fueran véliclas como

1 ' . "
tratamiento preventivo,

A ta efec’co, tras desacidificar los papeles , s¢ ha repetido todo el proceso
reﬂeiaclo en el Capitulo IV, con las mismas pmelnas y criterios, y se han
comparac]o resultados con los pardmetros alcanzados antes y clespués de este

experimento.

Las Conclusiones de todo el desarrollo de la investigacién cierran el
tralnajo. En este texto retomamos las conclusiones parciales y sintetizamos los
resultados obtenidos. A tenor de esta aportacién, trazamos, de modo
orientativo y Bimplemente como comp]emento ineludible, las condiciones
preventivas a tener en cuenta si el autor, el usufructuario , un museo o una sala
de exposicién... tienen voluntad real de conservar en toda su integricla.d una

obra de arte sobre goporte de papel.

Fina.}mente, cerrando el volumen, aparecen una serie de Apémi;_c_es

- El apéndice 1 facilita las direcciones y sedes de los distintos
organismos encargaclos de | normalizacién, que aparecieron mencionados a lo

largo de la Parte II. Estos datos, a veces no suficientemente accesibleﬁ,
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facilitarén al lector interesado la consecucion de mayor informacién o el
seguimiento de determinadas normativas.

- El apéndice 2 est4 constituido por los datos y cuadros obtenidos
mediante el andlisis estaclistico, comentados en el capi’tulo V (Diagramas de

clispersién y cdlculo de coeficiente de correlacién Ii:neal).

A los apénclices anteceden al aparato de la Mggglﬁg (Bil)].iogra{:fa,

Normas consultadas y aplicadas, y Catslogos de firmas comerciales).

4.2. E] Corpus Documental

Este tomo anexo al texto de la Tesis es fundamental para seguir y
valorar el tral)ajo presentaclo. Consta de 55 fichas inc]epenclientes (tantas como

tipos de papeles se han utilizado en el tratamiento experimental).

Incluidas en cada ficha aparecen tres testigos de papel que correaponclen:
a) Aspecto original de la muestra.
b) Aspecto tras el envejecimiento acelerado.

c) Aspecto tras envejecimiento acelerado previa desacidificacion.

Las respectivas casillas estin cliseﬁaclas ara  rellenar con sus
P P
correspondientes claves los registros que aparecen reﬂejados en el modelo

presentado en la pégina siguiente.

Con la idea de que esta Tesis sea accesible al mayor nimero de personas,
se han incluido en la redaccién explicaciones sobre tecnologia papelera,
procesos quimicos y fisicos que influyen en la alteracion de los papeles , métodos

de analisis y estadistica, Pedimos clisculpas a los cientificos habituados a esta
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terminologia., a los que dichos comentarios pueclan resultar obvios, pero
entendemos que a los artistas, a los que en definitiva va clirigiclo este ’crabajo
-aunque en muchos casos pueclan estar mds informados que la doctoranda-
estas aclaraciones pueclen serles ttiles para seguir con menor esfuerzo la lectira

y hacer més comprensi]ale la metoc]ologia y las conclusiones de la Tesis.
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MODELO DE FICHA

NOMBRE: MARCA: N":

PRINCIPAL APLICACION:

OTRAS APLICACIONES:
CARACTERISTICAS OTRAS POSIBILIDADES
Gramaje (g/m?); Yerjura: Gramaje (g/m?);
Color: Barbas: Color:
Grano; Filigrana: Grano:

OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE

ANALISIS
Acidez (plt): Desgarro M (mN): Gramaje (%)
Reserva (%o): Desgarro T (mN): Peso seco (%):
N* Kappa; Desgarro % (mN): Blancura (%o):
ENVEJECIMIENTO
Retencion Desgarro M (%): f,-D:
Retencién Desgarro T (%):
Retencién Desgarro % (%) Reversion Blancura:
DESACIDEFICACION
Acidez (pH): Retencion Desgarro M (%) f-D:
Reserva (%): Retencion Desgarro T (%):
Retencion Desgarro % (%): Reversidn Blancura:

INTERPRETACION DE RESULTADOS:



PARTE PRIMERA:
El papel como soporte
artistico - Naturaleza y

Estructura




1 - El papel como soporte de

estampas y dibujos




Lamina Il



1. ANTECEDENTES

Dil’aujos y estampaciones se han hecho sobre soportes de todo tipo y
naturaleza, generalmente en concordancia con los materiales tipicos de la grafia
de cada época y lugar (Romero, 1994), pues estd hien documentado (Hscolar,
1988) que, a través del tiempo, obras de arte y eseritura han compartido desde
materiales inorgénicos (soporte de piedra y metal) hasta los modernos

materiales sintéticos ("papel poliéster").

Entre los soportes de materia inorgénica, los més utilizados han
sido la piedra y la arcilla, base de la escritura mis primitiva, y soporte
priorilario de las representaciones artfsticas ms antiguas, sin distincién de

sociedades literarias o égrafasl.

Dentro de los materiales orginicos, en el grupo de naturaleza
protefnica se han empleaclo huesos, caparaz'ones de tortuga, pieles y tejidos
(de seda o de pelo de animal). Entre las pieles destacan sobre todo las
semicurtidas; precisamente esta modalidad (pergaminoy vitela) ha sido base
de piezas de tan alto valor artfstico, como la miniatura medieval (Paech,
1987). Pergamino y vitela forman parte de los soportes blandos més
utilizados en la escritura e ilustracién, al igual que las materias de naturaleza

vegclal.

: Bajo ol prisma de los testimonios conservados es neto e] dominio de materiales inorganicos
'pero, en origen, dehié ser mayor e} ntimero y ls variedad de soportes orgénicos (pieles, ’!Ejitlos, huesos,
madera, cortezas, etc.). A parlir de ln Edad Media aumenta paulatinamente el ntimero e integridad de
los materiales menos resistentes, porque se acorta In distancia cronolégica evidenciando claramente que
na es cuestién de cantidad sino que las lagu,uns y pérclitlﬂs son directamente proporcionales al paso del
\iempo y a la inestahilidad de la materia.
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I-El papal' como soporie de esiampas y J;’bujos

En el grupo de materiales orgén_it;os de naturaleza vegetal o celulésica,
los que agui interesan, contamos con una gran variedad de soportes, desde los
gue no necesitan una previa manufactura (las tablillas de madera, las caflas,
las hojas de pa].mera o la corteza de los drboles), hasta materiales que requieren

una elaboracién que puec]e conllevar un alto grado de desarrollo téenico , como

es el caso del pa,pel actual.

Entre los materiales vegetales que precisan manufactura se

encuentran las telas de fibras vegetales, el papiro, el amalle y el papel.

El papiro (Cyperus papyrus) se obtiene de la planta denominada
comunmente con e mismo nombre. Se utilizé como saporle de la escritura
en Egipto desde el tercer milenio A.C., y su uso perdurs, aunque ya como
soporte poco comin, hasta los siglos XI-XV d.C. El tallo del papiro,
formado por capas concéntricas, se corta longitudinalmente para obtener
finas tiras que se colocan formando una primera capa, sobre ésla se
superporie una segu.nda en direccién opuesta; una vez prensaclo el conjunto,
se obtienen hojas gue se unen entre sf, pu&iendo dar 1ugar a Iargas tiras que

e manejan enrolladas,

El amatle, o "huun", se parece mucho més a lo que denominamos
papel. Es un cong]omerado de fibras obtenidas al machacar las raices o
ramas de un srbol del género Ficus; las fibras se diaponen htmedas sobre
una superficie plana y se clejan secar, posteriormente se alisan, obteniéndose
de esta manera una superficie apta para la escritura y el Aibujo. Este soporte
es originario de América Precolombina. En algunos pueblos de Asia
Oriental y Oceanfa se han usado soportes pareciclos al amatle, como el
"lapa", propio de algunas islas del Pacifico, como Haway o Tahitj, y el
"Bai-lam", de Tailandia.
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El pape., como soporte de eslampas y c]ﬁbu;'os

Cuadro 1: Antecedentes Qel papel en el mundo

Regién

Escrituras propias,
o no

Majerial

Africa negra,

Aborigen sin escri-
tara.,

No hay antecesores de papel,

Africa Norte.

Hiroglifas de los

egipcios, etc.

Papiro en Egiplo, papel por los ara-
bes cn ¢ Magrheb, siglo iy,

América Norte,

Muy dudoso:; se su-
pone a veces gque
habia ajguna es-
critura de simbo-
ios; la  mayoria
dice que no exis-
tia.

Pieles (itelas?),

América Central.

Varias.

Telas, amatl,

América Sur,

Recién aclarado sl

Telas, cerdmica.

Asia Norle, eslepas
hasta norte de Bu-
ropa.

Varias (grabaciones).,

Placas de hueso, picles, corlezas de
+ abedul y palillo de haya, telas.

Asia Central.

Varias.

Pietes, ladrillos cocidos, corteza de
abedul, sedas, papeles bamizados
(influidos por los chinos), papel
en Samarcanda, siglo win,

Asia Oriental,

Varias.

China y lapon: tablillas de bamby,
sedas, el papel, papel de arroz

Asia Sur y Suresie
{istas).

Varias (grabaciones).

India: tablillas de madera, cortezas.
Indochina: hojas de plamera, pa-
peles de moral (influido por los
chinos). Islas: hojas de palmera,
telas,

Europa Central,

Aborigen sin eseri-
tura,

Introducido, del Qriente Medio, el

pergamino.

Europa Norte.

Véase Norle de
Asia,

Europa Sur,

Véase Qriente Me-
dio.

Ocecania y Australia,

Aborigen sin escri-
iura.

Oceanda: «papclesy de fibra nalural
para piniat.

Oriente  Medio, ¢}
munde de la an-
tigiledad medite-
rrinea hasta Per-
sia,

Varias escrituras y
los sellos cilindri-
cos para firmar.

Ladrillos de la escritura coneiforme
y de escrituras persas (hasta Ia
parte occidental) de India, rollos
de cucro y de Miminas de cobre,
pergamino, procedenic del norte
de Africa el papiro, papel raslice
en Bapgdad, siglo vin-Ix.
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I1-El papei como soporte de estampas y dibujos

En la actualidad, el soporte casi eqcclusivo para la realizacién de gral'mclos
y dibujos es el papel. El papel, al igual que el amatle, esta formado por un
conjunto de fibras, generalmente de origen vegetal, que forman una superficie
p]ana,: a estas fbras pueden afiadirse diversas materias (encolantes ; coloran’tes,
lzlanqueaclores, cargas de relleno, etc.), capaces de proporcionar tmnas

caracteristicas determinadas, segiin el uso al que vaya destinado.

Tradicionalmente se viene admitiendo que el papel como tal aparecié
en China, en el siglo 11 d.C.; en realidad su uso se generalizé a partir de
esta época, una vez per{eccionado el proceso de fabricacién, pero los restos

arqueolégicos del papel més antiguo estin datados en el afio 205 a.C.
{Museo de La Ruta de la Seda en Xi'an).

Esta aparente contradiccién se justi{-ica por la existencia de un

malerial muy parecic]o que resulta su més cercano antecedente: el fidaliz o
proto-papel, obtenido a partir de una ama]gama de restos de seda y tejiclos

- que, lras desleirse en agua, y su pérdida posterior, constitufa un
ccmg]omerac]o laminar m4s o menos uniforme, pero de escasa consistencia.
Esta condicién oLligaba a que el fidaliz tuviese que ir adherido a un soporte

a base de tablillas de bambt u otro material.

La Historia China alribuye el invento del fidaliz a Han Hsin,
aproximadamente en el afio 200 a.C., y este dato se corresponde claramente
con los restos de "papel” encontrados en excavaciones arqueolégicas chinas'
que, para mayor concordancia con la historia, aparecen pegados a tabletas,
u ofrecen una consistencia tan &égil, por falta de encolado, que hace pensar
en la clesapan’cién de la madera. Las fibras son de lino u otras materias
textiles, pero la seda no aparece, cosa que tampoco es de extrafiar por su

menor resistencia al paso del tiempo.

' William et al. (1981) mencionan el descubrimiento, en 1957, de fragmenlos de papel
smarillento en la tumba de Pa-Ch*iao, en Sian, que parecen pertenecer a la dinastfa Han -202 a.C
/ 9 d.C.-. Keim (1966, 33) también informa de restos de papel hallados en una tumba, en bchumu.
datados en el afio 140 a.C. ik
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La invencién del papel, con su aspecto y consistencia caracteristicos,
se atribuye a Ts'ai Lun en el afio 105 d.C. Quizés su mérito consistiera en
afiadir a las materias de fidaliz una sustancia encolante, probablemente a base
del extracto de un alga marina (agar-agar), aunque lo més seguro es que su
aportacién fuera ofrecer al Emperador Chino (Ho-ti 96-105, Dinastia Hang)
este soporte de uso popular, ligeramente perfeccionado, para que lo adoptase
como soporte de la escritura en su biblioteca, en sustitucién de los caros rollos
de seda y de las inc6modas tabletas de bamb.
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Fig. 1 - Artesanos de papel oriental: encolado y formacién de la hoja
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I-K! papef cono soporle de eslampas 1y dilmjos

No se sabe si el empleo de fibras no textiles, como la morera y el baml:ﬂi,
y el uso de bastidores para la formacisén de la hoja se deben atribuir a este
inventor, o si se fucron desarrollando mucho antes de que este descubriera la

manera de dar consistencia al papel.

El método tradicional de fabricacién de papel en China consistia
en el remojo de los vegetales y restos de teji&os (Fig. 2), su coccién en agua de
cal, en a]gu:rlos casos (Fig. 3), y la colocacién de la pasta obtenida en tinas ; de
las gque se exlraia mediante un tamiz o formadora (Fig. 4). El tamiz se hacfa
con un entramado de juncos o fibras hiladas de bamba sujeto a unos bastidores ;
los juncos clejalmn en el pape1 una marca caracterfstica, denominada

posteriormente verjura, visible al trasluz, en la mayorfa de los casos (Fig. 5).

Tras la formacién de la hoja venia el prensado y secado al sol o pegando
las l—mjas a las parec[es calientes del exterior de un horno, de especia]
construccién para este fin. Finalmente , se encolaban con una brocha mediante
suslancias vegetales obtenidas de algas, rafces o almidones, y se pu]ian con

brusiidores de piec]ra, o hueso (Fig, 6)1.

' Un método eN0s cvoluciunatlo, todavia en uso en algtmas regiones orienl‘ales,. consiste en
sacar la pu[pa con la formadora {o verterla directamente sohre ésta), clejénclola secar al sol hasta que

la |mfa nclqniere consislencia,
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I - El papel como soporte de estampas y dibujos

A R

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

2- Corte de renuevos de
bambi y remojo en agua

3- Coccldn de tallos en mezcla
de agua y cal

4- Extraccion de la tina de una
hoja de papel con una
formadora flexible

5- Prensado de las hojas

6- Secado de las hojas en muro
hueco calentado




1 - Bl papel como soporie de estampas y dibujos

El papel llegs al mundo occid.ental de manos del pueblo 4rabe'. Su
presencia estd documentada desde el siglo X en Cérdoba vy Sevilla?, A partir de
este momento el papel se difunde también por territorios cristianos,
compitienclo con el pergamino, a la vez que aparecen molinos papeleros por

toda Europa, de forma lenta pero progresiva.a.

La fabricacién del papel en Occidente diferfa en cierto modo de la
oriental,. pero se basaba en el mismo proceso. Los 4rabes incorporaron, en el
siglo IX, el tejido ‘&e algodén como materia prima, pero el papel europeo se
realizaba mayoritariamente con fibras textiles de cafiamo y lino, obtenidas a
partir de trapos. Esto fue lo comiin desde el siglo X hasta el XIX, en el que la
escasez de trapos {rente a la demanda del papel hizo que se buscaran materias
primas alternativas, de esta necesidad surgié el empleo de la madera (1853)

como base de la obtencién del papel.

! El sistema chino fue celosamente guart]atlo, ¥ poco difundido. Pasé primero a Coreny a
continuacién a Japén (siglo VII), donde se perfeccionaron los métodos, consiguiéndose papeles de
mejor calidad. Pero en el siglo VIII los arabes conquistaron territorios chinos (Samarkanda: 751 d.C.)
y obtuvieron el secreto de prisioneros fabricantes de papel, difundiendo el uso de este soporte par todos

sus dominies, inclutda Espaiia.

2 El Breviario Gstica, o Misal Moz&ral:e, del Monasterio de Santo Domi.ngo de Silos, parege
ger el cédice de papel més antiguo de Europa (siglos X-X3) (Escolar, 1993, 238).

3 En Francia el primer molino de papel data en el siglo X1, en Ttalia en el X111, Alemania en
el XTIV, Suiza, Austria e Inglaterra en el XV; Suecia, Méjico, Holanda y Dinamarca en el XVI y Rusia
y Norte de América en el XVIL.

En la Espafia cristiana el papel alcanzé una gran difusién, sobre todo en la zona levantina (Catalufia
yVale:ncia), donde estdn localizados los restos de unas siete decenas de molinos papeleros desde el sigln
XII. El hecho evidente es que aproximadamenle en el siglo XVI, segiin las zonas, el papel hLahta
clesplazaclo completamente al pergamino, por su menor coste y facilidad de manejo. Oriols Valls
(Museu Moli...1991, 69-75) ubicé los antiguos molinos papeleros de la zona de Catalusia. De estos
antiguos molinos todavia se conserva, en funcionamiento, y a modo de museo, el Molino Pape]ewo de
Capellac‘nes. Su edificio actual data del siglo XVIL
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I - El papel como soporie de estampas y dibujos

La misma demanda del proc[ucto_, junto a la evolucién técnica de la
época, supuso el abandono del antiguo método de fabricacién de papel -lmja a
lloja mediante una formadora- y la aparicién de las méquinas de papel continuo
(1790), con las que se logra}aan largas tiras de papel con un coste menor, tanto

econdémico como de tiempo.

Asf nos encontramos con dos tipos de pape] de caracterfsticas muy
dietintas, seglin sea fabricado antes o clespués del siglo XIX: el pape]
artesanal, obtenido manualmente con pasta de trapos, y el papel fabricado
en mdquina continua con pasta de madera. Como es evidente ambas
caracteristicas no son excluyentes, y podemos encontrar papeles continuos
realizados con pasta de trapos, y papeles "a mano", realizados con pasta de

maclera.

Por esta razén analizamos por separado cada una de estas categorias,
porque las caracterfsticas de la pasta y la forma de fabricacién son responsalales

de las cualidades y diferencias que individualizan los distintos grupos de papel.
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2. LA FABRICACION DEL PAPEL

2.1. EL PAPEL "A MANO"

La fabricacién del papel “a mano” o también denominado “de tina” , 8€
realizaba tradicionalmente en los antiguos molinos papeieros, con pasta de

trapos1 .

Aunque el pmg&o,d@ﬁgg’@_del pa.pe] a mano en Occidente fue

evolucionando desde su entrada en Espaﬁa (aiglo X) hasta su época de apogeo
(finales del siglo XVIII y principios del XIX), el proceso completo de la
fabricacién del papel a mano de forma tradicional consta, en Lérminos

generales, de las siguientes fases:

- Bateo de |a pu.[pa de papel y traslado a la tina

- Formacién de la hoja de papel

- Colocacién de las hojas entre Layetas (ponar), formando la "posta de p]iegos"

- Prensado de la posta de p].iegos

- Deshecho de la posta de pliegos , eliminando las Layetas (levar) y formando
la "posta blanca"

- Prensado la posta blanca

- Deshecho de la posta blanca y secado de los p].iegos en el secadero y tendedero

- BEncolado del papel

- Prensado del papel encolado

! Actualmente se est revalorizando este sisterna para papeles de gran calidad, por lo que han
proliferado empresas, de mayor o menor envergadura, que se dedican a la manufactura de papeles segiin
métodos artesanales. En este caso, se suele obtener la pulpa de la industria papelera, y e sustituyen
a.lgunos de los tradicionales componentes de] papel, por ejemplo los encolantes, por otros modernos de
mejor calidad, a la vez que se experimenta con variedades de texturas, combinaciones de fibras de
distintos colores y materias, grmlos de absorbencia, etc,, con el fin de proporcionarle al artista una gama
de soportes cada vez més variada.
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I-El ;mpe.‘1 como soporte de eslampas y di[mjos

- Tendido del papel encolado

- Prensado del papel seco

- Satinado o brufiido del papel

- Seleccién de los papeles segtin la calidad o acabado
- Confeccién de las resmas

- Desbarbado de las resmas

- Embalado del pape]. y almacenamiento

El proceso de formacién de la laoja de este papel artesanal comienza con
el transporte de la pu]pa o pasta de papel recién preparada {en forma ].{quida.)
a unas tinas, donde se mezcla con més agua y se bate para desleirla y

clispersa.rla; este proceso se denomina tradicionalmente bateado’.

Una vez obtenida una buena mezcla de fibras en suspensién acuosa, de
aspecto lechoso, se pasa a la etapa més delicada de la manufactura del papel:
la formacién de la lloja, que ‘es llevada a cabo por el maestro (alabrén o

sacador).

La pasta, mds o menos diluida, segin el espesor deseado del papel,_ e
extrae de la tina con una especie de cedazo rectangular, llamado forma,

formaclora, formel:a, costillada o molde?,

' Sila pulps recien preparada no se emplea en un corto espacio de tiempo, se puclre. Para
evitar |a pulrefaccic’m ge puec]e clejar secar hasta que qu.ecle convertida en una materia sélida, con forma
de blogues o cartones. En este caso ¢l desleido se realiza durante un tiempo aproximado de una hora
en un cilindro desleidor (tipo pi]a holandesa, que serd descrita posteriormente), o por medio de unos
mazos de cabeza plana

2 Aunque en Espaiia no parece haber sido prictica comfin, en otros paises europeos la tina
g¢ mantiene caliente, esto puede lograrse introduciendo un tubo de cobre dentro del ual se quema
carhén o colocando la tina detrés de un hormo que llena el tubo de aire caliente. Segfin los defensores
de esta coslmnbre, el papel fabricado con agua fria se seca m4s lentamente y parece ser mis endeble (La
Lande, 1778).
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I- gl papel’ como soporfe de eslampasg iy d;'luffosf

La formadora es una rejiﬂa de hilos muy finos, generalmente de cobre
o latén, aunque hoy se estan sustituyenc].o por alambre metilico galvanizado.
Los hilos se clisponen, transversal y longituclinalmente, sobre un marco de
madera con unos fustes o Lravesafios que soslienen el entramado. Los hilos que
cruzan horizontalmente la forma se llaman ponlizones o punlizones, y se
disponen unos muy cerca de otros para formar el entramado. Los punlizones
se sustentan sobre otros mas gruesos y espacia,clos llamados corondeles, que se

colocan en la misma direccién que los entrepaflos, a los que van cosidos con

fi.nos Lﬂos metélicos.

La trama de los corondeles y punlizones propios de la formadora
artesanal que(la marcada en el papel, al clepositarse menos pulpa sobre el
relieve; esta marca se denomina verjura o vergé, y ol papel que la lleva papel

Verjuraclo, vergé o verg‘ueteaclo (Diccionario R.A.R.).

A esta sesial de identidad del papel de tina, se une, a partir del siglo X111
en ltalia, la filigrana. La filigrana se logra cosiendo en la formadora,
genera]_mente con alaml:lre, tina £igura identificativa del molino del que procecle
el papel; esta sefial quecla. marcada en la Loja al igua,l que la verjura, y es vigible,

como ésta, a simple vista o colocando el papel al trasluz (Briquet, 1968)".

La primera filigrana de la que se liene conooimiento data do 1282 y o3 de Bolonia. El
estudio de las [iligranas de los papeles anliguos conslituye una importante fuente para la investigacién
sobre la procecleucia de un papel, al igual qLee ol anglisis, en ln verjura, de la separacién y ragu[aridaél de
los corondeles y puntizones, pues segtin van pasaur.lo lag déeadas su [abricacién es més ouidada, o que

se evidencia on las lincas més parale]as y en las distancias entre estas, més regu!ares (Val]s, 1970).

Para la datacién del papel a partir de sus filigrauas, véase Hicln]go (19949, donde  se inclu.yen
interesanles referencias l)il)liogrﬁficas sobre este tema.dada, lo que se evidencia en lag lincas inés

paralelas y en las distancias enlre éstas, més rcgu.lares
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La verjura, tenida como propia de los papeles de tina, no es una
caracteristica obligada en estos, a pesar de que comunmente se identifique el
papel verjurado con el papel hecho a mano. A partir del afio 1797 se realizan, -
en Alemania, papeles de tina llamados papel vitela, por semejanza a la -
superficie de esta piel (pergamino muy fino obtenido de animales recién nacidos
o nonatos); en contraposicién al papel verjurado, el papel vitela se caracteriza
por una superficie sin marcas, especialmente demandada y apreciada por
artistas e impresores de libros, que gustaban de un acabado cada vez ms
regular y perfecto, lo més liso posible (la carencia de verjura se consigue

| émpleando una formadora de tela teji:]a -telade.]ienzo- o de tela metslica de
trama muy ﬁm)[

Fig. 7 - Formadora con marco.
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I - El papel como soporte de eslampas v dibujos

La formadora se complementa con el marco , {*rasqueta o culaierta, que
es una moldura interior de madera que se encaja sobre la forma. A la vez que
impide que la pu.lpa que llena la formadora se vierta por los laterales, sirve para

regular el grosor del papell.

La formadora se sujeta con las dos manos, sosteniendo su marco con los
pulgares, de esta manera se introduce en la tina, verticalmente, hasta que, a
una profundiclac] determinacla, ge coloca de manera horizontal y se extrae de la
tina; una vez extraida se mueve con un suave laalanceo, de derecha a izquiercla
y de atrds a clelante, para que la pu]pa quede bien distribuida y se entrelacen las

fibras entre s ("pasear” la pu.lpa).

Una vez que la mayor parte de agua se escurre entre los hilos de la
formac]ora, se coloca sobre un escurridor o tablilla agujereacla hasta que es

recogida por su ayudante (ponedor)?.

' La profumlic]ac} ala que Be introduce la formadora, junto con la densidad de la pulpa y la
velocidad de extraccién, determina el grosor de la ]Joja de papel {se requiere una gran habilidad para
lograr lmjas uniformes y de un mismo grosor).

La tendencia natural es que al sacar Ja forma ésta se incline un poco més hacia el lado opuesto al de!
maestro formador (laurente), este lado queda siempre un poco més fuerte y se llama la buena orilla,
mientras que el lado que quedaria més proxima al cuerpo del operario es la mala orila, Fn muchos
molinos el maestro papelero fomenta este efecto al procurar que la esquina derecha quede més grueaa,
con objeto de dejar un lado mis resistente por donde agarrar el papel en las operaciones posteriores sin

que resulte dafiado.

? Precisamente para evitar el inconveniente del peso y a 1a vex conseguir siempre introducir

la formadora a la misma proﬁmdic]acl, en algunos talleres se han ingeniado modelos de grandes
formadoras colgadas del techo que descienden y suben mediante poleas. Esta es e| método empleado
por la empresa Meirat (Madrid).
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Colocada la formadora sobre el e_scurridor, el maestro formador levanta
su marco y el ponedor la recoge para volcar la pulpa sobre un sayal, o Layeta,
htmedo. Los sayales son pafios, generalmente de lana, aunque hoy se emplean
también de materiales sintéticos. Es necesario que estén mojaclos y no sean de

tejic].os vegetales para evilar que se queden pegaclas las llojas.

Tradicionalmene los
Sayales de lana tt?ni'an las clos_
caras distintas, una con més pe]o
que la otra, por tenerlo cardado.
En este caso el pliego de pape]
recién hecho se tiende sobre la
superficie con menos pe]o, para
no quedar dafiado al estar tan
tierno, lo que occasiona una
diferencia entre las dos caras del

papel, tanto de textura como de

absorbencia. Estas superficies
recil:irén el nom.l:re (le cara fe/a y Fig. B - Formacion, ponado y prensado de la hoja,
cara bayeta segiin l'xayan estado o

no en contacto con ]a formadora.

El maestro papelero tra.lmja})a con dos formadoras, de manera que una
vez exiraida |a primera y quitac]o el marco, se lo ponia a la otra e iba sacando
una nueva hoja de papel mientras el poneclor colocaba la primera sobre un

Sd}fﬂ] .

76
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El banco que sustenta los sayales se denomina tradicionalmente "banca
de ponar", ya que la operacién de colocar la pulpa sobre las Layetas se conoce

] nl
como ponar .

Cuando se consigue una altura determinada (normalmente 260 ]:\ojas
entre 261 sayalesz) p la posta de p].iegos se coloca entre tableros (cul:ierta del
clrapén) y se prensa durante unos quince minutos. Este es el primer secado,

donde se piercle la mayoria del agua y se regulariza el grosor de las hojas?'.

Una vez escurridos los pliegos, se sacan de la prensa y se procede a la
operacién, muy delicada, llamada "levar". Consiste en jr separando cada hoja
del sayal, colocindolas en un plano inclinado (banca de levar) y para ello al
levador, o elevador, le suele ayudar un virador, que va levantando los sayales

mientras este separa los p].iegos.

Cuando este proceso se ha realizado con la mitad de la posta, se colocan
dos sayales encima que se aplastan con las manos, y cuando finaliza la

operacidn, se prensan de nuevo en una prensa mds pequefia llamada prensi.ua.

Este dltimo prensado es mds suave pues el papel podria cortarse y sirve

para dar cuerpo y uniformidad a la superficie del papel. Cuando los pliegos se

! Para ponar se coloca la forma llena de pulpa perpenc].icularmente, apoyadu por uno de sus

laclos, una vez calculado el espacio para que la hoja uede centrada, s¢ vuelca sobre un sayal,
Y P para q 1a q

presionénclola sobre éste para que la pu.lpa se c]esprencla bien de la formadora. Sobre s hoja colocada

se Buperpone un nuevo sayal, sobre el que se colocard una nueva ]:lojn de papel; este conjunto de hojas
y sayales se denomina posta de p].iegos, de ]Jayetas ode sayales.

? Para, tras eliminar las hojas con taras, obtener una posta (250 hojas).

® La prensa tradicional es |a de tomillo o husillo, pero actualmente se usa, con muy buenos
resultados, la prensa hidrailica, en la que, si es termostatizada, se puecle secar las ]mjas con calor.
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extraen de la prensa final, son coloce}dos sobre un plano inclinado (sela del
levaclor) o sobre estanterfas. A partir de ahora las hojas se pueclen manejar con

las manos, pues mediante el escurriclo han ganaclo consistencia. Hste conjunto

de p]iegos, ya sin sayales , se llama posta blanca.

Cuando las hojas son gruesas, la

posta blanca pasa al secadero, donde se

separan y se dejan orear sobre una
superficie plana. Luego se trasladan al
tendedero para su completo secado. El
tendedero suele estar en la terraza del
edificio, para que las Lojas se sequen al

sol, y en cierta forma se blanqueen

L] . L ].
gracias a sus radxac:ones .

Fig. 9 - Mirador

En el caso de pape]es muy absorbentes hasta aqui Hega el procesc final,
pero la mayoria de los pape]es precisan ser encolados. El papel sin encolar
admite lépiz, carbén, sanguina, etc., pero las tintas liquidas se

em.l)orronanz.

1 Cuanrlo los papeles pon minimamente [inos, pasan directamente a los lenclecleros, donde se

colocan sobre cuerdas (tesas), sujetos con pinzas o doblados. Si los papeles gruesos se hubiesen tendido
directamente sobre estas cuerdas, habrian queflac]o marcados por las dobleces o se habrian rasga&o.

El papel fino no puede separarse en htmedo, pues se rasgarfa, por esto se toma en grupos de7u8
hojas (payas} que se suben y bajan de las cuerdas colocandolos en un instrumento en forma T (espito
o ferlete), gque puecle sor largo para llegar fscilmente a las cuerdas més altas.

2 Algunes de estos papeles absorbentes se emplea]aan para impresién, en cuyo caso se
fabricaban preferentemente en invierno, pues con el frio quedan mas blandos, al reventar las células de
gus fibras por congelacién (Keim, 1966). Muchos impresores gustaban de este tipo de papel o con un

(contintia...)
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1. Bl papel como soporte de estampas y dibujos

Para que el papel sea aplo para la grafia necesita ser encolado i con e
encolado aumenta la consistencia del pape] y le resta absurl)encia,
haciéndolo suficientemente impermeal)]e para evitar el emborronamiento de las

tintas.

El método més tradicional es el encola
mediante imprimacién con 1)1‘001’1&, o por hafio. El bafio de encolado se realiza

en una especie de tina llamada mojaclor, enla que se vierte la cola caliente una

vez, filtrada.l

Fig. 10 - Encolado

%(...continuacién)
encolado dahil, pues si el papel estaba muy encolado debian mojarla durante més tiempo para quitarle
el apresto, ya que existia la creencia de que el papel muy encolado daba maés tral:vajo de prensaclo y
gastaba los caracteres (La Lande).

' Las l:ojas se introducen en la gelatina en grupos de nproximaclamenie media clocena,
sujelénclolas por uno de sus extremos con un listén, y ge tienen aumergi:las dandoles vuelta durante
unos cinco minutos, hasta que quedan bien impregnadas, Muchos encoladores no realizsban esta tiltima

operacidn, y sin soltarlas de las teglelas las sacaban inmediatamente para, en el posterior prensaclo,

distribuir la cola por 1gual entre todas ellas,
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Una vez impregnadas de co]a, lag hojas se sacan del mojaclor sujetén&olas
con las regletas , para evitar que se rompan y cuando han escurrido se vuelven

4 prensar, ha.ciendo que la COla. soljrante reslaale SO}Jl‘e un canal, para VOIIVEI a

reutilizarla.

La intensidad y tiempo de este prensado deben ser cortos para que las
leas no se peguen entre sf, y es necesario que,con mucha rapiclez, los pliegos
ge terminen c]e secar, uno a uno, en el tencleclero]. Una vez completamenle
secas las leas vuelven a la prensa, donde se les da un prensaclo final para

eliminar pequenas deformaciones del papel.

Para Pape]es de calidad superior es preciso un segunclo encolaclc», esla

vez medianteﬁﬁﬂe‘-_@m | sélo en papeles a partir de finales del
siglo XV1II -1683-).

La fase del encolado de los pliegos de papel puede eliminarse si se
mezcla el encolante con la pulpa, antes de la fabricacién de la hoja,
(encolado en masa), de hecho los papeleros orientales empleaban con esta
finalidad un adhesivo de arroz que mezclaban con las fibras, pero la cola de
gelatina empleada en el mundo occidental no funciona como encolante en

masa, pues ge (]iluye en el agua.

Para paliar este problema se suele emplear, desde que lo descubris
Illing en 1800, el alumbre mezclado con colofonia. Este sistema de
encolado en masa supuso un gran avance, y se extendi6 répiclamente, por la
disminucién de trabajo que suponia para el proceso de fabricacién del papel.
A partir del siglo XIX est4 tan generalizado que es dificil encontrar papeles

Es muy importante el tiempo atmos(érico en el momento de encolar la hoja, si ol dfa es
htredo se ablanda la cola ysi hace calor se seca muy r&pido sin penetrar en el papel, lo mismo ocurre
st hace frio, pero porque ge convierte en una cosira, en cuyo caso también se amarillea. Lo ideal es un
dia seco y temphulo.
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que carezcan de estos componentes, pero sus resultados son, a la larga, muy

nocivos para el papel, ya que constituye un factor de autodestruccién. Hoy

en dfa, para evitar este inconveniente, se estsn empleando con éxito algunas

resinas sintéticas.

El acabado final del papel se logra con el satinado; primitivamente, el
satinado se hacfa frotando el papel con brufiidores de hueso o piedra (por
ejemplo, 4gata) sobre una placa de marmol o metal, pero este sistema queds
relegado a los papeles muy finos, pues muy répidamente se sustituys por el de
un mazo satinador con cabeza met4lica.

ﬁ__ _____

Fig. 11 - Mazo satinador (Capellades)

: Eneluhnadoumhrmﬂornmkampleunbodemm,conequwnfmtaba]ape&n
Jehmpmqmnduhmmqmporelpp&pemuhmbmn&pohh&nﬂme,pmhda]m
papeles demasiado impermeables a las tintas; ooloseoomewépanloﬂnmpelque,pnaaumentotm
lustrosidad, se brufifan con grasa o con jabén (La Lande, 125).
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Bl brufiido con mazo se realiza aproveclmnc].o la fuerza hidratlica en su
movimiento. El mavza mac]mca una pla,nclm, también de metal, entrela gue se
inlerponen ljloques de papel. Las llojas se lmrajan alternativamente hasta que
todas se salinan por igual. El satinado se logra por simpalia con la pla,nclm

meldlica, y sirve para cerrar los poros del papell.

Modemamente, para el satinado se emlalean térculos, en los que se alisa
el lote de 11ojas, haciéndolas pasar entre cilindros de acero, que transmiten
fuerza, ]:m']lo, regulm:idad y congistencia al papel. Los cilindros del téreulo
puet]en separarse mas o mMenos ségfm el grosor del pa.pel a salinar y el graclo de
salinado (l'eseaclo. El satinado con téreulo o cilindros satinadores es mucho mas

regular que el realizado comn mazos.

Una vez satinadas las llojas se seleccionan, esle es el I;ral)ajo de las
triadoras o apartacforas, que lo miran al trasluz haciendo grupos segtm la
calidad o las deficiencias® Luego las contadoras juntan los papeles en resmas
de igua] calidad que se prensan, y el papel excesivamente defectuoso es a,pa,rtaclo

para convertitlo de nuevo en pasta,

' Fste pmceclimienl‘o do satinado es muy peligroso para el operario, pues la placa metdlica con
el conjunto de pnpc!es debe ser movida con las manos l)njo ol mazo, siguienclo el ritmo de los golpcs

para cambiar el ])]oque de hojns sin que s¢ prOcluzcn un aceidente.

Segiin sea el molino papclcro existen diversos modos de seleccionar el papcl, haciendo
mﬁltiples subdivisiones, pero la més comtn es la que (lisLingue entre el papcl bueno {sin cle[ecl'os), ol
retriado (con manchas de agua, marcas de haber sido levantada n]guna brizna, o pequefios cle[‘ec:l‘os),
ol clesquinaclo (lmjﬂs arrugaclas, CotL grumos o manchas importanles, con agujeros ele.), el corto (més
cortos por defesto de fabricacisn o por haber eliminado un trozo delectuoso) y el quei)rado (plicgns

illSCW{E}lGS). El l)ﬂpt!l corlo Ul'lll)l(!ﬂ(l() para QIIVC)IVQI laa resmas lmuenas 8¢ “ama papul aoalero,
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Finalmente se embalan las resmas (500 hojas de papel) y se ponen a la
venta. En ocasiones, antes del embalado , 8¢ pasa una h]a por los bordes de las

resmas ((lesl)ar])ado) para eliminar las barbas tipicas del papel hecho a mano'.
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Fig- 12 - Contadoras, acabado y prensado final

La fabricacién del papel a mano en la actualidad ha queclado muy
reducida. Ya no existen f4bricas con un niimero de operarios semejante al de
los molinos papeleros de hace tres sigloa; el proceso de fabricacién est4 muy
simp]i[icac[o, y ha desapareciclo la especiahzacién de los trabajaclores, ya que es
raro que su nimero Hegue a ser mayor de cinco. En una empresa donde
tra]::ajen un operario y un ayudante la procluccién diaria de hojas puede ser

aproximadamente de doscientas.

: En un molino papelero a huen Bmcionamiento, con el maeatro sacatlor, el poneclor ¥y un

levador se podian fabricar unas 5.000 hojas de papel diarias. Una persona habil podia encolar 37,000
papeles cada jornada (La Lande).
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La tinica excepcién es el munclq oriental, donde el coste de la mano de
obra y de las materias primas no supone un prol:lema. El papel asidtico tiene
una gran tradicién y sigue manteniendo los mismos métodos de fabricacién de
hace varios Siglos. Es un papel muy apreciado cuyas caracieristicas no son
facilmente imitadas por la industria occidental’.

Entre los pape[es asidticos destacan los papeles chinos, los japoneses y
los de la India y Nepal. Los papeles chinos son normalmente de]gados pero
muy resistentes, debido a sus fibras 1a,rgas , proceclentes de la parte interior de
la corteza de la cafia de bambn. El papel japonés suele estar fabricado con la
corteza interior de plan’cas como el moral, el kozo, el mitsumata o el gampi y
puede estar ligeramente encolado en masa con harina de arroz o carecer de
apresto; normalmente son papeles satinados de fibras largas y flexibles, grosox
irregular y tono amarillento. Los papeles del Nepal se fabrican con la corteza
del ]..oletha, un arbo] del Hi_malaya, y se caracterizan por su grosor irregular, y
los de India se encolan en masa y tiene como materia prima los trapos, yule,

esparto, té, lana, algas o cafia de azficar.

En comparacién con el resto de la industria pape]era la demanda del
papel a mano es muy reaucicla, y se limita a papeles con caracteristicas
especiales para artistas, por lo que en muchas ocasiones se trabaja por encargo.
Es de destacar el intento de la mayoria de los fabricantes de papel

artesanal de emplear materiag primas de primera calidad, tanto

! La fabricacion de este tipo de papel est4 no s6lo fomentada y protegicla por los gobiemﬂs de
loa propios paises productores {en especial Japén) sino que también cuenta con el apoyo de las Naciones
Unidas.
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tradicionales como modernas, Luscapdo la permanencia y durabilidad

de la que carecen la mayoria de los papeles continuos,

Desde hace unos 25 afios , cuando comenzé a resurgir la fabricacién del
papel a mano, la demanda ha ido en aumento, fomentada por los artistas
modernos que comienzan a darle importancia a la calidad de los materiales
sobre Jos que realizan sus obras, a la vez que demandan nuevas caracterfsticas
y texturas, que no pueden ser satisfechas por la industria papelera convencional.
La industria de papel a mano nunca volveré a ser mayoritaria, pero es evidente

1
que cada vez su auge es mayor .

' Un ejemplo actual de fabricacién de papel, con los mismos métodos y materias primas que
antiguamente, se encuentra en el Molino de Capellades, en Barcelona donde, como forma de
investigacién y museo, se sigue fabricando papel "a la antigua usanza" y se vende para la realizacion de

obras de primera calidad (Valls, 1972). Los antecedentes de este molino alcanzan hasta el afio 1238
y parece que fue la énica {abrica de papel a mano que queds en Espasia después de la década de los 30,

cuando todas las demés cerraron por la compelencia del papel continuo.

85



I - El papel como soporte de estampas y dibujos

2.2. EL PAPEL CONTINUO

El papel continuo se remonta a finales del siglo XVIII, cuando aparecen
los primeros sistemas mecanizados de formacién de la hoja de papel. Recibe el
nombre de papel continuo porque el principio bésico de la maquinaria es una
cinta sin fin sobre la que se cleposita la pulpa, de modo que no se obtienen
llojas sueltas, como en la fabricacién del papel a mano, sino largas tiras de este

material.

La primera "médquina de hacer papel", base de la maquinaria actual
de la industria papelera, fue patentada por Nicolas Louis Robert en 1799
(Keim, 1966, 119 ss.) con el nombre de "méquina sacudidora de papel”. En
Espafia las primeras fgbricas de papel continuo se instalaron en Villanueva del
Gallego (Aragén) a principios del siglo XIX y en Manzanares del Real en 1840
(Gayoso, 1967, 78) siempre con recelos por parte de |]a Administracién, que

no vefa con buenos 0j0s la sustitucién de un tipo de papel por otro',

Fig. 13 - Miquina de Robert

' Debido a la preocupacién por la calidad del papei emp]ea&o en los documentos oficiales, la
Administracién fue prohibiendo, *Jarlir de 1846, mediante Reales Ordenes, el uso del papel continuo,
ordenando a su vez el empleo de "papel de hilo corto" (Espasa Calpe., Vide "Papel. Adm.").
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La méquina de Robert, llamada com@inmente "maquina plana", fue
perfeccionénclose poco a poco. En prir‘lcipio consistfa, simplemente, en una
banda de tela sin fin de aproximadamente 1'50 ems. de largo por 40 cms.
de ancho, que giral:a entre dos rodillos, uno de los cuales tenfa una manivela
que se accionaba manualmente, de modo que al girar el rodillo, movia la

cinta con un movimiento de vaivén.

La pulpa la vertfa un operario desde una tina al comienzo de la cinta
transportadora, ésta disponfa a los lados de una cinla eldstica de piel de
angm’la que impeclia que la pulpa se derramase por los laterales. Una reg]eta
enrasaha la pasta al inicio del recorrido ¥y unos rocliﬂos, al final de la cinta,
aplastal:lan la pulpa y hacfan que el agua escurriese. La tira de papel htmedo
que salfa de la méquina se colocaba en colgaclores y luego se enrollaba en
bobinas que alcanzaban hasta 15 metros, pero posteriormente debfa ser

desenro”acla, cor{a&a, secacla, encolada y alisada.

La fabricacién de papel con la madquina plana de Robert era un tralaajo
irregular y lento en comparacién a-los actuales sistemas, pero supuso la base
para la moderna magquinaria de la industria papelera, y un gran avance en su

tiempo, pues todo el tralaajo se logralaa con sélo dos tra.l)ajaclores no

cuafifica(los .

La méquina de Robert fue alcanzando una perfeccién paulatina, él
mismo afiadié un sistema de distribucién de la pasta por medio de una noria
que la elevaba desde la tina a la cinta lransportaclora, pucliénclose prescinclir
asf de uno de los dos operarios. Poco después Bryan Donkin afiadié otras
importanles mejoras, como un motor para accionar mecénicamente el
movimiento de la cinla transportadora, con sacudidas regu.lares, mejoranclo
asf la distribucién de la pasta, unas gufas desplaza})]es que sustitufan los
laterales Eiios de la méquina -con la que ahora se poclfan obtener papeles de
distintos anchos-, secado mediante instalacién de prensa htimeda, secado
total por enrollado en aspa, y cilindros secadores como perfeccionamiento

de los sislemas anteriores de secado. Como los constructores de esta
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méquina perfeccionada por Donkin fueron los hermanos Fourdrinier, la

méquina plana, o de Robert, también recibe el nombre de ltmaiquina\

Fourdrinier”.
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Fig. 14 - Miquina Donkin

El grosor del papel fabricado se puecle regular facilmente gra.cluando la
distancia entre los dos rodillos secadores, por lo que se pueclen fabricar cartones
o cartulinas clirectamente, y no como se hacfa antes por medio de la
superposicién de capas de papel fino {cartén éraLe).Esta méquina es la que, con
modificaciones y tamano mucho mayor, se emplea en la industria papelera

actual; con ella se logra un acabado mucho més perfecto, con la adicién de

cilindros alisadores y satinadores,

Una variante de la maquina de Robert fue la "méquina redonda” de
Bramah (1805), que sustitufa la noria de transporie de la pulpa por un tambor
colocado dentro de la tina y pegaclo a la cinta transportaclora. El tambor est4

cubierto con una fina tela metslica o tamiz, y al girar dentro de la tina con
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pulpa. la absorbe sobre su supex:Eicie, trqnsmitiéndo]a a la cinta; actualmente se
hace el vacio en este _tambor para que recoga la pasta con mds efectividad. El
papel realizado en la méquina redonda suele ser menos uniforme que el
obtenido en la mdquina plana, pero este inconveniente se pue(le solventar

haciendo fluir la pasta en direccién opuesta a la rotacién del molde.

Este sistema se usa
bastante para proclucir
cartén y muchas de las
cartulinas emp]ea(las para
dibujo y pintura (cartulinas
bristol y de lﬁlo), pues

inc]uyenc]o varios cilindros se

pueclen superponer distintas

capas cle ma.t-erial

(normalmente de distinla

caliclad, seglin se trate o no de

capas interiores) hasta Fig. 15 - Maquina redonda
conseguir " un grosor
considerable.

Otra caracteristica importante de esta méquina es que el tambor se
puede dividir mediante alambres segin el formato de las hojas, de modo que
pueclen obtenerse éstas directamente y no en una tira continua; en este caso el
papel es aparentemente como el hecho a mano, pues, ademas de su

aspecto barbado, puede imitar la verjura mediante un rodillo
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"afi]igranaclor" que cleja sus marcas clu:_'ante la formacién del papel. Esta
méquina se sigue emp]eanclo actualmente para fabricar cartulinas y papeles de

calidad que imitan el papel artesanal.

Hoy en dfa la manufactira del pa,pel comienza con unas gperaciones
previas, como el clesintegraclo de la pasta papelera para preparar una
suspensién de fbras en agua y mezclarlas convenientemente. La suspensién de
fil)ras, una vez refinaclas, purific‘adas y mezcladas ; pasa a la tina de maquina
de donde se extrae con elevadores o por bombeo hasta la caja de mezcla de
pasta; allf se diluye con agua en una concentracién entre el 0'01 y el 1%.
Tanto en la tina de méquina como en la caja de pasta la pulpa ge agita con unas

palel;as constantemente para evitar que se seclimentel.

Desde la caja de mezcla la pulpa se hombea al arenero, conjunto de cajas
] puip ' ) ]

de sedimentacién o co]eotores, donde se eliminan cue os extrafios de mayor
Tp Y

peso, como la arena; actualmente los areneros se esldn sustituyenc]o por

centrifugac]ores de pasta, como el clepuraclor centrifugo.

Del arenero o del centrifugaclor se pasa al clepu.rac]or, que consiste en
un tambor de bronce con renclijas muy finas por entre las que sale ]a pasia,
clejanc]o en su interior las fibras gruesas. En lugar de este sistema de
separacién, se pueclen emplear clasificadores vibrantes o clepu.raclores que

actian a presién.

! Es muy importante que la densidad de la pasta quede muy bien regulada en la caja, pues de
ello depencle la wnilormidad del gramaje del papel. La regulacién de la mezcla del agua con |a pasta

puecle hacerse a mango, pero normalmente se emplean regu.laclores autométicos,
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Del depurador la pu]pa se clirig_e ala caja de entrada, desde donde se
verterd, con una velocidad controlada, sobre la tela continua donde se forma

la tira de papell.

Las actuales méquinas de fabricar papel agrupan sus operaciones en tres
tipos de procegos: primero se consigue la sedimentacién de las fibras en forma
de lsmina htimeda en la mesa de fabricacién (Fig. 16-1), después se elimina
parte del agua mediante presién (presién hﬁmeda) en la seccién de prensas
(Fig. 16-2), consigui:enclo un 1&mi.na, més compacta al haber comprimido sus

fibras, y por ltimo, en la baterfa de secadores, se termina de secar

progresivamente el papel con calor (Fig. 16-3) y se le dota del acabado final
(Fig. 16-4).

Fig. 16 - Esquema de una méquina de papel

! Antes de |a formacién de la hoja de papel se pueden afiadir a la pasta encolantes, colorantes

¥ otros maleriales no fibrosos, como cargas de relleno, que serén estudiados més adelante.
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Segtm el papel fabricado , la variacién de este tipo de maquinaria puecIe
ger consicleralale, pero se intentara describir un modelo ideal que a]:)arque la

mayoria de los procesos mas comunes.

Normalmente, la suspensién de fibras diluidas en agua se vierte a través
de la caja de cabeza de méquina a la tela transportadora o mévil, que
forma una superficie plana vibratoria de unos 15 a 42 metros de largo'. Con
las vibraciones se ]ogra entrelazar y mezclar las fibras entre si, aunque en las

méquinas de alta velocic]acl, el sacudimiento de la tela no es eficaz y se elimina?,

Una vez depositada la pu.lpa scbre la cinta aquella comienza a
escurrirse, y se c!esprende de gran cantidad de agua que arrastra consigo
algunas fibras excesivamente cortas®, Para potenciar la pérclida de agua de
la pulpa, })ajo la cinta transportadora se colocan rodillos desgotadores que,
a la vez que la sostienen, absorben el agua que pasa entre sus mallas, Un
sistema mucho mis eficaz que el de los rodillos desgo[adores €5 su
sustitucién por reglas rascadoras, que colocadas bajo la tela formando un
éngu.lo agudo, eliminan el agua que gotea por la cinta. Tras los rodillos

desgoladores o las reglas rascadoras se encuentran, bajo la tela, las cajas

! Latela transportadora esté formada por una tira de malla metélica de hilos de cobre, unida
Por sus extremos y tensada alrededor de unos rodillos que giran en su interior. Los laterales de la cinta
estdn pro!egidos con unas reglas o correas de goma gue impiden que la pu.lpa e clesparrame por los

rcles.

En términos generales, el espesor del papel se regula por la velocidad de la cinta
transporta(lora sobre la que ge vierte In pu.lpa, por la consistencia de la suspensién y por la cantidad de
pasta gue ﬂuye por la tolva.

3 Toda el agua que escurre entre la tela metélica se llama agua blanca, pues arrastra consigo
fibras y sustancias afiadidas a |a pasta papelera; generalmente este agua se mantiene en un circuito
cerrado ¥y se usa posteriormente, nprovechanclo las fibras que leva desleidas, reduciendo la

contaminacién ambiental.
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aspirantes, que constan de una bomba de vacio que absorbe ¢l agua y fija

la pasta a la cinta4.

i ] iy Oy At
Al final de la cinta, o entre las v :

cajas de aspiracién, se encuentra un

primer rodillo superioz, de fino tejido

de bronce, [lamado rodillo desgo’caclor

mataespumas; pasa sobre la pu.lpa e

igua]a la superﬁcie de la cara superior

con la inferior, escurriendo [a pasta.

Este rodillo pue&e marcar en el pape]
una fﬂigrana y un verjuraclo,
laméndose en este caso "rodillo

afihgranac]or".

Tras esta etapa, en la cual se ha formado una lsmina por sedimentacin
de la pulpa, la tela Hega ala prensa manchén, {ormada por dos rodillos
afieltrados superpuestos, uno de ellos elastico, que expu.lsan el agua de la hojn,
doténdola de la suficiente consistencia para que continde su camino sin
necesidad de la tela transportaclora, aunque todavia necesilars pasar desde ésta

a un fiellro de lana, que la conducirs al conjunto de prensas htmedas®.

1 .
Existe otro modelo de méquina donde la hoja se [orma entre cdos tamices de tela metdlica
en movimiento, de modo que e agua se elimina a la vez por las dos caras (Browning, 1970).

2
Modernamente, la prensa manchén eslé siendo sustitnida por los cilindros aspirantes,
mediante los cuales se elimina el agua del pape], que es absorbida por unas bombas de aire siluatlas oy

#Fu inferior gracias a unos diapositiVOs que provocan el vacio. El papel querla, Iras este proceso, COQ 1an

75 u 80% de agua.
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Fig. 17 - Filigrana de! rodillo desgotadar
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Antes de finalizar el recorrido de ,la pulpa sobre la tela , 8e recortan Jos
laterales mediante unos tubos rocia(lores, que proyectan un chorro de agua

sobre los Lorcles, cortandolos.

la hoja que se estd formando adquiere unas caracterfsticas distintas en
cada uno de sus la.clos, seglin lnaya estado en contacto o no con la superficie de
la tela de la maquina. El lado que ha estado sobre la tela se llama cara tela o
inferior (reverso), el otro cara superior, fieltro o manchén (anverso), pues en
su fabricacién con lo primero que entra en contacto es con el feltro de] rodillo

superior de las prensas de manchén.

La cara fieltro serd més uniforme y blanda que la cara tela ; esto inﬂuye
en el comportamiento de los materiales que se le adicionan a la pasta; suele
tener mejor encolaclo, mayor proporcién de carga y un tefiido més intenso en
el caso de los papeles coloreados, Este lado suele ser el mejor para la impresidn,
aunque para offset se prefiere la cara tela. Cuanto més gramaje tenga un
pape] y esté mds encolado y satinado menor serd la diferencia entre

1
am])as caras .

La tela de mdquina, tras pasar por la prensa manchén o el cilindro
aspiranle, vuclve al punto de particla, limpiénclose de los restos de pu.lpa que

han quec]aclo depositados sobre ella con agua pulverizada a presion.

! Ellado tela se puecle cl.lslmgmr del lado fieltro observando el papel con una luz de 45° 6 con
una lupa; suelen apreciarse marcas romboidales en la cara tela. Sumergiendo previamente el papel en
una solucién déhil de hidréxido sédico se hacen més evidentes estas marcas. Para mayor informacién

véase UNE 57.056-74: "Determinacién de la cara tela y la cara fieltro".
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La l4mina de pulpa cleja la tela} transportaclora y es recogida por un
fieltro que la conduce a las prensas httmedas, donde se elimina el agua
mediante presién sin calor. Bstas constan de dos o tres series de pares de
rodillos en los que el superior es de metal brusiido o piedra, para alisar, ¥ los

inferiores de goma].

El papel pasa entre los rodillos de las prensas himedas a una gran
presién, por lo que ademds de secarse por absorcién (mantiene sélo un 65 -
60% de agua), gana en densidad, quec[a mds compacto y con una super{:icie

mas regular.

El dltimo paso es el secado total mediante calor, se consigue haciendo
que el agua se evapore, gracias a los cilindros secadores (cilindros de fundicién
puliclos), calentados en su interior con vapor a presioén; la temperatura de los
rodillos va en ascenso, desde un maximo de 82°C del primero hasta 115° que

puec]en Hegar a alcanzar los altimos?.

Los rodillos le dan a la hoja cierto ])ri.].lo, que puede aumentar con los
cilindros alisadores y la calandria. Se emplean distinto niimero de cilindros

secadores (en ocasiones més de 30), de diferente clase y con diversa presién,

'a lmia es tramporlaﬂa y presionadﬂ sobre los rodillos, con feltros que recogen la humedad.
Estos fieltros deben ser de un material muy porosc que no deje huellas sobre el papel, su tejido clepenclo
del tipe de papel que se desea fabricar ¥y del lugar en que ge encuentran dentro del proceso de secado;
suelen ser de Lan.a, pero también los ]:uly de algoclén y fibras sintéticas. Para el secado de los fiel’(ros:, son
necesarios unos mecanismos complementarios, los cilindros secadores de fieltro, que se colocan por
encima y clelmjo del fieltro en su retorno evitando que vuelva la humedad recogida al papel.

? Los fieltros que se encuentran en esta zona de secado deben aguantar las altas temperaturas

¥ 5er muy permeal:les, de lo contrario provocarian la condensacién del vapor en su super[‘icie, alterando
el acabado de] papeL Son comunes los fieltros de lana o los de algoc}én, mezclados con fibras sintéticas.
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seglin el tipo de papel que se desee fa]ar.icar. El papel, una vez finalizado el

proceso, suele retener un minimo del 8% de humedad.

Cuando la lmja sale del dltimo cilindro secador pasa enire los rodillos
alisadores, unos rodillos met4licos muy pesados que alisan el papel con alta
presién. Para lograr un pape] fuertemente alisado en méquina se pasa por una
lisa hﬁmeda, que se encuentra en el Altimo tercio de los rodillos a]isa(lores,

porque para un acabado adecuado el papel debe tener un 15% de humedad?®,

Cuando se desea un alto grado de

lisura no basta con el alisado de

mdquina, es necesario un saﬁnado, que
. . Cliindro de {a calsndria
se ]ogm con |a llsa seca o ca]andna.
Este mecanismo puede formar parte de

la méquina de papel continuo, pero en

papeles cle Luena calidad Be prefiere el

Dasenrollado

c Enrollade .

acondicionamiento previo del papel,

hasta logmr un grac]o Sptimo de
humeclacl, por lo que se necesita una
calandria independiente (también Fig. 18 - Calandrado
exislen calandrias para satinar llojas de

papel sueltas).

' Tras finalizar el paso por la baterfa de secadores, el papel pasa por uno o més cilindros
refrigeradores, que enfrian el papel y aminoran la posxlnlxclacl de formacién de arrugas durante un
posterior satinado o en el enrollado, Los cilindros re[n'geraclores se caracterizan por contener agua fria
en su inlerior, algu.uas veces este enfriado se complementa haciendo pasar e papel entre el cilindro

re[rigerador y un fieltro httmedo.
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La calandria esté formada por varios rodillos pu].ic].os superpuestos,

normalmente entre 9 y 11, l]egando hasta 18, que terminan de abrillantar y

. 1
alisar ambas caras de la hoja, una vez enfriado el papel .

El grarlo de lisura del pape] clepende Jel némero de rodillos con que se
calandre el PﬂPel y de la presién que se ejerza entre ellos. Los tipos de papel
segiin su graclo de lisura son el satinado mate (alisaclo), el ].igero (satinado), el

normal (ca]andraclo) y el fuerte (supercalandrado); este tiltimo se consigue

haciendo pasar dos veces al papel por la calandria,

Cuando se quiere obtener un satinado especial se emplean las calandrias

de friccién, en ellas se logra un alto brillo por el rozamiento de los rodillos

2
entre si".

Tras los diversos sistemas de alisado, la tira de papel pasa a la cortadora,
donde se divide a lo largo, segiin los distintos formatos, por medio de discos de
acero llamados cortadores de plato. Finalmenle, el pape] Be re]ool)ina, a no ser

que se haya cortado también transversalmente en forma de pliegos.

! En la bateria de rodillos que constitiyen la calandria se alternan rodillos de acero y de papel
o algodén, pero en la mitad de! recorrido se colocan dos rodillos seguidos blandos (rodillos gemelos),
para que |a cara del papel en contaclo con los rodillos duros no sea siempre la misma, De no ser asf slo

se pulirfa una de las caras, pues la parte de la hoja satinada es aquella que quecla en contacto con el
Ci.]itl(ll’o cle acero.,

2 . s
Las calandrias de fnccnon suelen tener dos rodillos de acero y uno de papel que se coloca
entre ambos; el rodillo superior do acero se calienta con vapor y gira a una velocidad mucho mayor que
el inferior, e} rodillo de papel no tiene movimiento propio y la friccién provocada por la diferencia de

velocidad de los rodillos junto a la alta presién es lo que da lugar a un brillo intenso en P“P’-‘l"
l.igeramenle himedos,

98



I-El papel como soporte de estampas y dibufos

El tipo de alisado al que ha sid.o sometido el pa.pel influird en sus
caracterfsticas, mas o menos aptas para cleterminadas técnicas pictéricas. Los

papeles pueclen quedar sin prensar o satinar, obteniéndose un pape] dspero y
rugoso, de grano muy marcado; pueclen prensarse sélo en hdmedo (prensaclo
en frio, "C.P." 0 "no"), para obtener superficies semi-dsperas, o prensarse en
caliente, con mayor o menor uso de calandrias , para papeles muy lisos (satinado

o "H.P."). Con el satinado se mejora considerablemente la lisura, densidad y

brillo del papel.

Durante la fabricacién del papel, puec]en incluirse diversos mecanismos
que afaden a la hoja en formacién determinados revestimientos
superficiales; por ejemplo, encolado superficial, colorantes, estucaclos, etec.
Estos mecanismos pueclen formar parte de la madaquina continua, o ser otras

méquinas en las que se introducen las bobinas de pa.pe]z.

El encolado superficial se realiza mediante prensas encolacloras,
constituidas por dos rodillos que se siltian entre las prensas de secado y
embadurnan ligeramente la superficie del papel ("size press"). También puede
realizarse en una méquina en la que se aplica la cola sobre la tira de papel

htimedo por inmersién’,

' Se pueden conseguir papeles con brillo o satinado por una sola cara, cuando s6lo una de éstas
ha estado en contacto con los cilindros secadores puliclos.

2 Aungue resulte més caro, para obtener una calidad eatisfactoria se suele preferir este {illimo
sislema, pues la mayoria de estos procesos requiere una velocidad distinta a la de la fabricacién del
papel, y aunque la adaptaciéu a esla velocidad es posﬂ)[e, suele ser a costa de hacer concesiones y

reformas sobre el proceso ideal de manufactura.

3 En este caso se emplea una cubeta especial, que suele mantener constante |la temperatura
de la cola. La tira de papel se sumerge a unos 30 cm, después se desarruga con un rodillo; el exceso de
(contindga...)
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La ap].icacién del color puede hacerse de una manera similar al
encolado por inmersién, pero suele ser mucho mis comiin emplear un
revestidor de rodi]los; existen modelos, como el revestidor de moldeo, que
también seca y brutie el papel haciendo innecesario el paso posterior de la hoja

por la calandria.

Hay varios modelos para el revestimiento de color en la méquina de
papel, estos revestidores pueclen ir en la seccién del secado, al final de ésta,
actuando sobre el papel seco,. o antes de iniciar el secado, con el papel en
htmedo. Para el secado del color pueden emp]earse secadores adicionales

con calor o radiaciones infrarrojas.

En el modelo Massey un rodillo alterna el contacto entre la fuente
de color (parecida a la de una prensa tipogréafica) y el primero de varios
rodillos dislribui(lores, que van pasénclose entre sf el tinte hasta que llega al
cilindro aplic.a(lor que lo clistribu.ye sobre el pape]. Un mecanismo paralelo

}1808 que 81 PEPEi qI.J.EClE coloreado por am]aas caras.

Cilindro
pecador

Rodillos aplicadores
94 s
Absoluta
mente
seco .

Cilindro
secador

Color

Fig. 19 - Sistema Massey

3(...continuaci6n)
cola se elimina haciendo pasar el papel encolado entre dos rodillos a modo de prensa, el superior esté
recubierto de goma y el inferior de cobre. El papel se enrolla en htimedo para potenciar la absorcién
de la cola y posteriormente se desenrolla y se seca con un sistema similar al de la méquina de pape]
continuo o sobre aparatos tendedores.
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En el método de revestimiento offset-rotogra}::-ado, el radillo que
recoge el colorante tiene grabados en la superficie de mietal; estos se llenan
con el color y el exceso se aparta con una cuchilla sobre la que gira el rodillo,

de aht pasa al rodillo de aplicacién que es de caucho.

También se puede aplicar el color por exceso sobre el papel hﬁmedo,
poniéndolo directamente en contacto con un cilindro inmerso en el color,
y eliminando el sobrante, haciendo pasar una rasqueta sobre el pape], que
hace retomar el sobrante al clepc’)sito. Con este método sélo se puede colorear

una cara de la hoja.

Un tltimo sistema, para colorear una sola cara, es mediante
pulverizacién sobre el pape] seco, La pulverizacién la provoca un rodillo
estriado que gira a gran velocidad cerca del pape] ¥ que estd en contaclo con

otros rodillos distribuidores del color.

El revestimiento del papel con materiales orgdnicos {ceras,
soluciones gomorresinosas, Larnices, etc.) no se puec]e realizar en la migquina
de hacer papel, por lo que el coste de las hojas suele encarecerse miés que en el

caso de la aplicacién de revestimentos inorgénicos.

Las méquinas empleaclas para revestir el papel continuo son de muy
diversos tipos segtn el revestimienlio, pero en general se basan en los mismos

principios que las descritas para la ap].icacién del color’.

: El modelo més emp]eaclo suele ger la mdéquina para revestir hojas, que
realiza el revestimiento en hojas de pape] al hacerlas pasar entre dos rodillos y ponerlas en
contaclo, por una de sus caras, con el rodillo aplicaclor que gira dentro del clepésitc donde
se encuentra el revestimienlo,
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El estucado del papel ge puede
hacer en méquinas donde el papel se Cinta da pape] —"-\___

-

)
i Senad

clesem:o]la, recxl:e 91 estuco, ge seca y %_‘)

Labio sopladot (igualador) -..)

o d
se emoua_ La aP]]CaC]én Jel estucado Rodllio wansportador del eilu“

pueden ger coti mdiﬂos, con rasquetas

]
0 con aixe .

Reciplente para #l gsco

Fig. 20 - Estucad o

Las actuales méquinas para fabricar papel son cada dfa més comp]ej.ns
y de dimensiones mayores (su anchura ha ido aumentando a un ritmo de un
metro y medio cada 10 afios). Las méquinas mayores pueden medir 10,5 1.
de ancho por 100 m. de largo y fabricar 1.100 metros de papel por minuto
(Xucla, 1982).

' En este tltimo caso un rodillo inmerso en el depésito con la pasta de estucar ap]ica ol eatuco
sobre el Papelf yun chorro de aire tgua]a la super[icie elim.i.nantlo el estuco sobrante. En el es{ucado o
illos o con rodillos se sumerge el papel en el depésito de la masa de estucar, y ol estucado se iguala
posteriormente con olro sistema de rodillos.
Si se desea el estucado por una cara, se puede emplear la méquina de rodillos y cepillos, que conniste
en un conjunto ¢on wn rodillo aphcac].ox, como los descritos en el caso de la aplicaciéu del ca]or, ¥ un
sistema de cepiﬂos para der uniformidad ala super[icie una vez seca,
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2. 3. DIFERENCIAS ENTRE EL PAPEL A MANO Y HL
PAPEL, CONTINUO

Alo largo de los dos apartados anteriores se ha podi&o evidenciar que la
forma de fabricacién de un pnpe] a mano (artesana]) y un papel continuo
(inc]ustrial) es radicalmente distinta e 'mﬂuye primordialmente en las

caracterfsticas del resultado y costes de la procluccién.

También se ha poclido ver como muchas de las caracteristicas que
identifican exteriormente ¢l papel pueclen ser engafiosas, o pueden "falsificarse”

con suma faciliclacl.

Es importante que el artista‘ conozea las cualidades de ambos tipos de
papeles, para poder valorar las ventajas que le puede reportar cada uno, sobre
todo teniendo en cuenta la gran diferencia de precios que légicamente conlleva.
También es necesario que sepa cémo diferenciarlos entre sf , para evitar

confundir un papel realizado industrialmente con otro artesanal.

Desde el punto de vista de la calidad del papel, entendido como
material esta]:le, de alta permanencia y durabilidad , mno existe
preferencia entre un papel artesanal y otro industrial; lo que realmente

resulta determinante son las materias primas empleadas.

Precisamente por los altos costes del papel hecho a mano, la mayorfa de
los pape]es artesanales resultan un auténtico lujo, aunque suelen estar

fabricados con materiales de primera calidad. Pero es importante no confundir
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el método de fabricacién de la l'xoja con 1as materias primas empleaclas, pues se

encuentran en el mercado pa.peles continuos que pueclen haber sido fabricados

con los mismos componentes que un papel a mano, y viceversa.

La ventaja pri:norc]ial que puede reportarle a un artista el empleo
de un pape] a mano radica en la posi])i_liclad de encargar papeles segiin
sus gustos o necesidades, ya que la industria papelera no atiende esta

demanda minoritaria de intereses puntuales.

Sin emlmrgo, es claro que la industria artesanal no puecle lograr los
acahados y la regularidacl de los papeles industriales, por lo que segiin el uso al
que vaya a ser destinado, el papel de tina puer]e ser inconveniente. Un papel
artesanal no puecle conseghiir algunas de las caracteristicas que se logran
industrialmente (por eiemplo, Papeles muy satinados y poco absorbentes),
aungue éstas no tienen porqué ser las cualidades necesarias para determinadas
técnicas de di]:ujo o impresién. Al contrario, el aspecto externo de un papel
artesanal, y todas sus caracteristicas, excepto la direccién de fibras,

Pueclen ser lograclas con métodos o técnicas industriales.

_L@J@Miferencia entre el papel manual y el continue es la
Mﬁﬂg@ﬂ& (isotropfa). En ]la maquina de fabricar papel la tela

metalica sobre la que se deposita la pulpa circula a gran velocidad, por lo que

las fibras tienden a orientarse en direccién del movimiento, es decir, acloptan
un sentido longi’mclinal al movimiento de la tela transportaclora sobre la que

han sido vertidas.
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Fig. 21 - Sentido de fabricacién:

1. direccidn longitudinal; 2, sentido transversal; 3, formato de hoja.

Los papeles a mano carecen de esta caracterfstica, pues el movimiento
de extraccién de la formadora de la tina es ascendente junto a un ligero
zarancleo, que clistril:uye las fibras en todas los sentidos, produciendo el
afieltramiento sin que exista un alineamiento preferencial. Esta circunstancia
es la responsa]:a]e de que el papel hecho a mano tenga un comportamiento

idéntico en todas ]as clirecciones.

La peculiar clisposicién de las fibras en el papel fabricado a méquina tiene
dos consecuencias fundamentales: la dilatacién del papel continuo en una
direccion preferente] y la diferente resistencia segiin el sentido de las fibras (en

direccién transversal menor en el caso del clesgarro y mayor para la traccién,

estallido y doble p].iegue).

! Las fibras celulésicas que componen el papel gon un material muy h.igroscépico, tienden 2
tomar o percler agua segiin la humedad ambiental. Las fibras, al absorber agua u otro liquido polar, se
dilatan y aumentan su volumen a lo ancho (normalmente un 10% de la anchura de su didmetro), por
lo que en un papel donde las fibras aclopten una direccién determinada se producir una dilatacién en
el sentido inverso a ésta cuando haya un aumento de humedad en e] ambiente. Un papel se dilatars a

lo ancho si sus fibras estén clispuestas longitudinalmente.
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El pgpgl agggagal! gl garecer. de cij;eccj én de £i1')ra§. ante un aumento dqg
umedad se dilata igual en toda direcciones. Esta cualidad puecle ser

irmportante, sobre todo cuando se traba,ja con papeles porosos de fibras 1a,rgas ,

de especial uso en determinadas técnicas artisticas (aguadas), que son los més
propensos a la dilatacién. Mientras que un pape] continuo al dilatarse forma

arrugas transversa]es, uno hecho a mano se dilata més uniformemente NG

provocan&o un menor alabeamiento’.

No }Jay que confundir la dilatacién de las {ibras en todos los sentidos
con la estabilidad dimensional del papei, muy buscada para tra})ajos donde es
necesaria una gran precisién (por ejemplo planos). Aunque el papel #in
direccién de fibras aminora los prol:lemas de variacién dimensional®, también
se dilata. Para evitar la dilatacién lo gque se precisa es disminuir la
Ligroscopiciclacl de las fibras; esto se gonsigue modernamente con el empleo de

fibras sintéticas, cuyo poder de dilatacién en himedo es nulo.

! Gerard Martin (19685, 39) sostiene que las variaciones dimensionales del papel continuo no
ge dehen tanto al hinchamiento de las fibras, que queclar{a compensado tlisminuyencio la porosiclacl del
papel, como al estiramiento que provoca la tensién a la que ha estado sometida la hoja durante el
bobinado -el papel es un material muy poroso, gue puecle contener hasta un 60% de aire, un aumento
de] volumnen de gus fibras simplemente disminuiria los poros por lo que no variarfan las dimensiones
de la hoja-. El secado y alisado répido bloguea las fibras en una posicién que no corresponde a su
tendencia natural, y cuando aumenta la humedad, las fibras tienden a relajarse de la tensién sometida
orientdndose en la direccién opuesta a la formacién de la hoja. Esto explica la eficacia de la practica de
muchos papeleros que, cuando buscan un papel de dilatacién minima, lo desbobinan, lo clejan reposar
en un ambiente héimedo y vuelven a hobinarlo.

* la superior estabilidad dimensional en el caso del papel a mano frente al papel continuo es
debida al sisterna de secado tradicional (al aire) que deja que las fibras se contraigan libremente al perder
humedad de {orma paulatina (Rabal, 1994, 52), al contrario de lo que ocurre en el papel continuo, que

es somelido a una gran {uerza de traccién durante el secado.
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La resistencia a la traccién &ifer.enciada segtin el sentido de las fibras
en un papel continuo, se debe a la mayor dificultad para romper las fibras que
para separar, a lo largo, varias unidas entre sf. Si tiramos desde lados opuestos
de un papel, serd mads diﬁcil'romperlo si la fuerza se realiza en la misma

direccién de las fibras que en la opuesta.,

La elasticidad del papel también varfa en este senticlo, el alargamiento
de rotura ("estiramiento" del papel antes de romperse) es mayor cuando se
rompe un papel transversalmente (en sentido opuesto a la fil)ras) que

longitudinalmente.

Si se quiere comprol)ar si un papel es continuo o estd hecho a

| 4 ; i tiene direccién de fibras’
mano, la manera mas segura es averiguar si tiene direccién de ras .
Todas sus clemés caracteristicas externas pueclen ser imitadas con mayor o

menor acierlo.

Un papel hecho a mano se caracteriza por tener un acabado
bastante irreg'ular, sobre todo en lo que respeocta al grosor, pero esta
caracterfstica, en la actua].iclacl, puecle depender del esmero con que haya sido

fabricada y prensacla la lloja y el gra.clo de refino de la pasta pape]era empleada.

La verjura (coroncleles y puntizones) junto con la fi]:igrana , es ]a marca

visible que popularmente identifica el papel hecho a mano, tanlo que el

. La direccién preferencial de fibras de los papeles continuos se puede
disminuir durante el proceso de fabricacisn -aunque no eliminar-, manteniendo la caida de
la pasta pape]era sobre la cinta transportadora a un riymo casi igual al de ésta, y agitando
al méximo la cinta en direccién transversal , para contrarrestar el movimiento ]ongitudinal.
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I - Bl papel como soporte de estampas y dibujos

término papel verjuraclo se suele empleaxj (incorrectamente) como sinénimo; sin
em.bargo, ya se vid como existen papeles hechos a mano que no tienen filigrana
(por ejemplo, todo papel anterior a 1282) ni verjura ( por ejemplo el papel
vitela) , v como estos elementos se pueden imitar en el papel continuo con el

rodillo afi]jgranaclor durante la fabricacién del papel.

Cuandola ﬁ].igrana se logra en la tela transportaclora por un rodillo
se llama ﬁ/igrana al agua, ]egftima o natural, y puede ser clara (si la marca
se suelda al rodil_lo) u oscura (si en el rodillo aparece en }meco). Pero estas
marcas, ademés de con la huella de cilindros, también pueden lograrse con
diferentes sistemas: haciendo pasar el papel entre un rodillo de goma dura
contra otro de acero gralaado (ﬁ'ﬁ'grana ala goma o similfiligrana) ' empleanclo
una calandria o con una plancha gra}:)ada sobre el papel ya fabricado ()(a/sa
f:'/igrana o) fi]igrana artificial) o imprimiendo la filigrana con una grasa
especia] (ﬁ'/}'grana impresa).
Los tipos filigranas se identifican fécilmente; las impresas clesaparecen
o se debilitan con disolventes como el éler, el aleohol o el benceno ; las
naturales también se distinguen de las antificiales pues las primeras se reavivan
con la sosa catistica (Navarro, 1967, 31). En algunos casos también se puecle
comprobar la veracidad del verjurado odela £iligrana mediante iluminacién
u.ltravioleta, pero la vetjura de un papel hecho a mano suele evidenciarse al
trasluz: las zonas del pa.pe] més cercanas a los corondeles son generalmenle mds
opacas que las que se encuentran entre eﬂos, debido al amontonamiento de la
pasta papelera a los bordes del desnivel ocasionado por el corondel en el proceso

de extraer la formadora de la tina de aLajo hacia arriba. Cuando los corondeles

son muy finos no aparece este efecto, cosa que puede dar lugar a confusién.
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I - El papcl como soporte de estampas y dibujos

Fig. 22 - Marca de verjura con acumulaciéon de pasta entre los corondeles
{Fot. con iluminacién transmitida).

Olra caracterfstica que se tiene como propia del papel de tina son las
barbas (papel laarlmclo) ; pero ademds de que el papel a mano Pue&e haber sido
desharbado o guiﬂotinaclo, se pueclen lograr llojas de papel continuo barbadas
mediante la médquina redonda de Bramah, descrita anleriormente, o clisparanclo
un chorro de agua sobre los bordes de la cinta transportadora enla maiquina

plana.

A 0o ser que se lenga muchfsima experiencia, y en muchas ocasiones ni
in ast, la o fiable de determinar si 1
atin asy, la tmica manera nable de determinar si un papel es o no

continuo es nlecliante el aniiliSis de la cli:reccién de sus fil)ras.
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Bl andlisis de la dircecion de [ihras pue(_lc evidenciarse con lupas polenles
o, mejor ain, con aparalos de ensayo  (ue analizan las caraclerislicas
. s I hia . ALord 1]
[fsico-mecdnicas del papel, pero tamhién exislen mélodos asequibles en

cualquier momenlo (mélodos deserilos en la norma UNE 57-043-74.

"Delerminacién de la direccion longiluc]ina!").

PU.CLIC msgarsc 1ma llOiEl. LIC ]_mpcl 21

ambos senlidos (Fig. 23), y si uno de ellos \_\@\; X
olrece més resislencia o el desgarro tiende a ,/\/j% \f":ﬁ

torcerse con  mayor facilidad, eslara ! \
indicando el sentido opueslo a la direccién de ‘ 7/
las fibras. Si no queremos realizar una e
prueba destruetiva, se puec]e eslirar Fig. 23

cuidadosamente con las ufias de los dedos
tndice y pulgar los hordes de una esquina
(Fig. 249; si uno de ell§5 tiende a ondularse
en mayor grado que el olro indicard que las

{ibras se t]isponen perpem]iculannente adl.

Mucho més claramente se evidencia si
tomamos dos Lliras de igual anchura y
longituf.] de un mismo papel, pero cada una
corlada en senlido distinto (Fig. 25).
S ujulém'nlas pe rpumliuularmcnlc Y

manleniéndolas ]mralclas enlre sf, po(lrumns

Fig. 25

ver si {ll snllar La (JC ClldS SC curva muchu
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I-El papel como soporte de esfampas y ara'[rufo.s'

mas que la otra, que tiende a queclarse recta;
en este caso la clireccién de las fibras es la

misma que la de esta dltima tira de papel. r
|
i

Humedeciendo un trozo de papel [
I

cuadrado y midiendo la dilatacién sufrida en (
cada uno de los lados también podremos |

[

| | ]
averiguar si l'my una direccién de fibras i ‘ ‘

i

preferente: éstas irdn perpenclicu]ares al lado

que haya aumentado més de longitud. Si ! [
|

t

|

simplemente se pu.lveriza un papel también I!H:] I
i

s€ poc]ré ver cémo tiende a enrollarse en el
sentido de la direccién de sus fibras (Fig. Fig. 26 Direccidn de fibras

26), si es que se trata de un papel continuo. (dilatacién)

Los aparatos de precisién que permiten identificar indirectamente la
direccién de fibras de un papel son el clesgarrémetro, el dinamémetro ¥ el

plegimetro {Navarro, 1972),

' Todos eslos aparatos miden la resistencia del papel: el dengarrémetro simula |a accién de
rolura por t]esgarro, y mide la fuerza necesaria para iniciar y continuar la rotura de un papel; el
dinamémetro simula la rotura por estiramiento, y mide la rotura por traccidn y el estiramiento del
papel antes de romperse; el pleghmetro simula el doblado continuo en 180° & 360°, y mide el némero
de dobleces necesarios para rotnper un papel. Como todas las medidas que registran estos instrumentos
de precisién varfan segtin la direccién de fibras del papel, también sirven para determinar en qué grado
las fibras estén més o menos alineadas, asegurando que un papel esté hecho a mano si no existe
diferencia de resultados entre muestras perpencliculnres de un mismo papel.
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La definicion del papel segiin terminologia papelera: "Hoja constituida

esencialmente por fibras celulésicas de origen natural, aﬁe/tradas y entrelazadas ”
(UNE 57.003-78)", indica dlaramente gue son las fibras vegetales la principal

materia prima o elemento constituyente.

De hecho, un papel puede estar fabricado exclusivamente de fibras,
normalmente vegetales (celulésicas) y segfin sea su origen y tratamiento tener

propieda&es distintas.

En si, la propia constitucién de las fibras vegetales determina e] concepto
de papel y lo que s0n sus principa]es propiedacles: hjgroscolaicidad, resistencia
al paso_clel tiempo y a la manipulacién, color...; pero estas cualidades iniciales
pueclen ser modificadas por otros componentes (aditivos , cargas, encolantes,

colorantes, etc.) que serdn los que terminen de definir las caracteristicas del

proclucto flnal

Obviamente los aditivos modifican la configuracién inicial del papel; por
ejemplo, el encolado deposita sobre las fibras materias hidréfohas, impiclienolo
la absorcién. Las cargas, al intercalarse entre las fibras , aumentan la opacidacl,

disminuyendo la resistencia (Navarro, 1970, 211).

! Sobre terminologia papelera y definicién de términos puec]en consultarse las obras editadas
por la Asociacién de Investigacién Técnica de |a Industria papelera Espaﬁola: Investigacién y Téenica
del Papel n° 47, 1982, 910 es y Diccionaric Term inolgico Iheroamericano de celulosa, papel, cartdn y aus
derivados, 1992.
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I.El papelr como soporle de eslampas y c;;'bufos

Ast, al hablar de la constitucién de un papel tenemos que referimos a

dos elementos Lésicos; or un lado, el componente princi al, las fiLras,
P P P P

junto al tratamiento que han recibido para convertirse en pasta (In.&a 3.1.) y,

por otro, los componentes secundarios, o aclitivos(lnfra 3.2.), que son los

que terminardn de comf_igurar sus propiedades.
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I - El papel como goporte de estampas y dibujos

3.1. LAS FIBRAS

Aunque un papel puede estar compuesto por fibras de naturaleza animal
(secla,, la,na, ete,), sintética (por ejemplo po]_iamidas y poliésteres), e incluso
mineral (entre otros, vidrio, ashestos), lo habitual es que las fibras que lo

constituyen sean de origen vegetal.

La estructura del papel se con.ﬁgura a partir de la estructura de las fibras
celulésicas (Smook, 1990, 7) cuyas propiedades son las que a su vez definen
las propiecla&es generales del papel:

- Alta resistencia a la traccién
- Capaciclacl de aclaptacién (ﬂexi]:iliclac] y conformabi]iclac])

- Resistencia a la deformacién plés’tica

- Insolul)ilidacl en agua

- Hidrofilicas

- Amplio rango de dimensiones
- Capaciclad de enlace

- Capacidad de retener aditivos
- Bstabilidad quimica

- Relativa acromatia (blancas)

Para entender procesos de fabricacién, caracteristicas y causas de
alteracion del papel, es necesario conocer la estructura de las fibras vegeta]es.
A muy grancles rasgos, podemos decir que estdn compuestas por los siguientes

elementos quimicos:
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I-El papef come soporie de eslampas y dibujos
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Fig. 27 - Polimero de la celulosa

. Celulosa (30 - 95%): es wn
polisacérido’, de naturaleza quimica
muy estable, formado por laxgas
cadenas de carbono, oxigena o
hidrégeno (C,H,Ogn. (Fig. 27).

Cuanto més se conserve la estructura

de la celulosa, mas resistenles serdn

las fil)ras .

- Hemicelulosa (5 - 38%):
po]imero de estructura mas variada y
complicada que la celulosa?, de
cadena més corta y generalmimlu
ramificada. También acttia, por
enlaces quimicos, como ].igantc de las
fibras. Para  obtener papul%

resistentes es necesario manloner

parte de la hemicelulosa.

l 1 o rs
Us pol.\aacanclo esté formado por muchas unidades de azucar (n) que se repiten formando
un polimero, Mediante determinados provesos quimicos (hidrolisis) se pueden romper las cadenna que
estructuran la celulosa (polimero: (CyH,4Os)n), haciendo que se transforme en glucosa {monémero:

CeHigOy).

2 . :
La celulosa es un po]u:nero formado exclusivamente de glucoaa mientras que la hemicelulosa
estd compuesta por cinco aziicares diferentes ademas de &eidos urénicos.
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I - El papel como soporte de estampas y dibujos

- Lignina (0 - 30%): sustancia amorfa cle estructura quimica muy compleja.
Actta como ].igante de la madera manteniendo las fibras unas junto a otras y
proporcionanclo rigiclez a la estructura. Hs muy inestable y provoca en los

papeles amarilleamiento y acidez por lo que conviene su eliminacién.

Otros compuestos menos abundantes son las resinas, grasas, proteinas

. . 1
y sustancias minerales’.

Respecto a la estructura

de las fibras (Fig. 28), podemos

Pared primaris

decir que estin formadas por
fibrillas p compuestas de
microfi])ﬁﬂas, que en las

regiones cristalinas (zonas con

agrupacién densa de fibrillas 1 A D- ¢
i » Mieroflbilia ()'.(" (0]
paralelas) dan lugar a las l / _(S:f")
| " (Ajl Q
micelas, Las fibrillas estdn El aneonions PABTI
i D Jl"’
constituiclas por celulosa F‘g’: \ p ),

(macromolécula), a su vez
Micelss

compuesta por glucosa, que no

1

de}'a de ser una combinacién de

carl)ono, oxigeno e ln'clrégeno. _
Fig. 28 - Estructura microscépica y

submicroscépica de la celulosa

' Para mayor informacién sobre porcenlaje de elementos constitutivos segiin el tipo de fibra

constiltese Navarro, 1970, Tablas p 64 es.
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I-El papef como soporte de eslampas y (:Mw;'os

Fisicamente hablando, y de

manera muy simp]i{icada, en la fibra se pueclen distinguir clos m'veles (F‘ig!. 29%3

- Capa primaria, capa exterior donde se concentra la mayor cantidad de
].ignina, constituida por fibrillas entrecruzadas [En Fig.: P].

- Capa secundaria, zona interior, de fibrillas compuestas de celulosa pura ¥
cubiertas de hemicelulosa que, en la zona més gruesa (capa intermedia de la
pared secundaria [En Fig.: S,]) se alinean en sentido casi paralelo al eje de fa
fibra. Enla capa sec@daﬁa [En F.ig.:
S] las fibrillas dejan espacios libres
(estructura porosa), entre los que

puede haber una pequefia presencia de
]igm'na (Gerard Martin, 1965, 7).

En el exterior de las fi.l)ras,

cohesionénclolas entre sf, se encuentra
la l4mina media, constituida
principalmente por lignina [En Fig.:
LM].

Para fomentar la adhesién Fig. 29 - Organizacién de 1a
entre las fibras y lograr un papel pared celular
resistente, se debe romper la capa primaria (mecliante procesos mecénicos,
como el refino), liberando as fibrillas internas (fibrillacién); al avmentar la
super{icie de contacto, se fomenta la unién interfibrilar. La eliminacién de la

capa primaria también permite Ja hidratacisn y la absorcién de agua hace Gque

aumente la flexibilidad y capacidad de enlace (Smook, 1990, 7).
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I . Bl papel como soporite de estampas y dibujos

El agua tienen una funcién trasgendental en la unién que se produce
entre las fil)ra.s, ya que los enlaces se forman por atraccién de las moléculas de
agua entre si y los grupos hidréxilo de la fibra. Los grupos hidréxilos ]ﬂ)res,
debido a esta misma atraccién, también son los responsa]:les de la absorcién del

agua por parte del papel.

Cuando el agua se evapora, la superficie queda unida por lo que se
denominan "puentes de luidrégeno"l. Esta unién quimica intramolecular e
intermolecular es lo q‘ue hace que eﬁ la fabricacién del papel se pue&a prescindir
de los encolantes Y la simple unién de fibras procluzca un soporte altamente

resistente,

3 YRR
¥ . \ o y:\.\ /\\ (A
m . ’ xu’f['-n\* Wy " vﬂ,:
@\ A, T S S A
MoBULE St
A
fh ‘w/ \"w/' i cf/ \‘*f A £ *

PP @

Fig. 30 - Niveles de enlaces de hidrégeno:

A) Débil, a través de moléculas de agua,

B) Mas fuerte, a través de una capa de moléculas de agua.
C) Directamente,

Los puentes de l:.iclrégeno ge producen cuando un &tomo de ]aiclrégeno {carga parcial
positiva) se une a un dtomo electronegativo de una molécula adyacente, como puede ser ef oxigeno

(carga parcial negativa) dando lugar a la unién de moléculas distintas.
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El porcentaje de celulosa, hemic_:elulosa y lignina varia segiin el vegetal
del que procede la fibra, desde el algodén, constituido pricticamente por
celulosa pura (88 - 96%) (CCI, 1986, 1) hasta las maderas, con un alto

contenido en lignina (cerca de 30%).

Para la fabricacién de un buen pape] interesa prescindir dela lign:ina
pues, como ya se ha in&icado, es un elemento muy inestable, que se oxida
f4cilmente, dando lugar a compuestos coloreados (amari]leamiento) y pro&uctos
4cidos. Los proc].uctc;s 4cidos puacien dar lugar a la hidrslisis de la celuloss,
haciendo que el pape] se deteriore y pierda flexibilidad.

Las llamadas fibras liberianas (f_ibras de tallo no lefioso, como el li.no) y
las fibras textiles apenas poseen lignina en su constitucién, al contrario gque las

fibras de tallo lefioso o fibras lignificadas (madera).

Desgraciadamente, desde la segunda mitad del siglo XIX, la principal
fuente de fibras celulésicas para la fabricacién del papel proviene de la madera,
hasta alcanzar, segtin Smook (1990, 9) el 93% de los requerimientos

mundiales de fibras virgenes,

Aunque el tipo de fibra puecle influir en la conservacién segin la
presencia o né de lignina (amarilleamiento e }Jiclrélisis), este elemento puefde

eliminarse por completo en los procesos de fabricacién de la pasta papelem..

Por otro lat]o, las propieclacles especificas de cada papel depenc]en en gran

medida de la estructura de las fibras que lo conforman, principalmente de
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1-E papel como soporte de estampas i Jr'buios

caracterfsticas tales como el espesor de la. parecl ce]ularl, la longitud de fil)raz,

etc.

Segtin la procedencia de las fibras ; variardn sus caracteristicas, y también

las de los papeles fabricados a partir de ellas, Esto es bien conocido por la

industria papelera, y de hecho se emplean distintos tipos de fibras segtin el tipo

de papel que se desee fa]:ricar; va]gan como ejemplo las siguientes anotaciones,

que complementan los Cuadros 2 y 3 (Kraemer, 1973, 28 y 36);

Cuadro 2 -Fibras de pape! obtenidas por maceracién de material lefioso {(Kraemer).

Madera 0 material

Procedencia

Dimensiones
fn = 11060 mm,

lefioso L = longin, Sustancias Fresencia frecuenie en:
P = didmetro)
Abedul Madera de Berla verrncosa, L = muy variable Papeles nordicos v ruses,
{fig. 21) @ =3035 y 100 ghﬁj-é
= =4 Lo
Abelos Madern de Picen exelsa, Abfes|] = = 0,5 mm ‘& : g = Papcles de tada clnse.
(fig. 25) alba, Pseudosiuge douglasia ¥ 19 =40-60 o 'gg
otras, g £
. §E5%
Bambi Tallo lefoso de muchas especies |L=> 3 mm PR 3 Papeles orientales (duros),
(fig. 16) de In familin Bambusa, D=20-30 y 7090 | ‘gg w 8
o 89
Cafn Arunde donax y oiras, bagasa L = muy variable e _g, E Se usa en lugar de made.
de la cafia de nzucar, Saccha-|@ = 20.120 " :3-%’ . ras en los palses que rie-
rum officinale. g SE g a nen poco bosque.
Chopos Madera do varias especies del L = varios mm E b g '8_.. Papeles de toda clase.
(fig. 23} género Populus, @ = 50.80 s BET
- DR
Esparlo Liver ledosa de Stipa tenacissima L = muy variable 3 ¢ ’g‘ E E Papeles duros de impre.
(fig. 27) y otras especics. D= 2030 p o [alF-) g-" sién ¥ papel técnico.
- -
Eucaliptos Madera de Ewcalypis globulus y|L = varios mim g E o & 53 Papeles de toda clase.
(hig. 22) olgas especics. 0 = 3045 S Ee g
[ 3
Paja Talle lefioso de /ruicium aesti- L = muy variable g gg FS Papeles duros de imprenin
(fig. 26) vt (trigo), Oryza satira|® trigo = 15-20 n A E'E BRI Y papel téomico.
{arroz) y varios olros cercales. ¢ 'E g ._.g
Pino Madera de Pinus silvestris, P in-|L = >05 mm E §'g E E aul de teda clase.
(fig. 24) signis, P. strobus y otras. £ = 4050 | Cl EE 2
Madera tropical Principalmente s¢ encuentra (en- L = muy variable %.ﬂ! B E‘g Papetes de origen africano.
Limba tre muchas maderas diferentes) | @ = 1525 & y ele- & §D—g g?r
{fig. B en Terminalia superba Engl, et| mentos de 100 B TR E E.

Diels,

1

resistencia al desgarro y poca resistencia al reventamiento y traceidn

Las fibras gruesas dan lugar a pape]es abiertos, voluminosos v absorbentes, con alta

? Para que se de una buena unién interfibrilar es necesaria una longi{ud de {ibra minima. La
longi{ut] de lag fibras inﬂuye en la fuerza del papel, y de hecho es directamente proporcional a la
resistencia al desgan‘o (Smook, 1990, 16),
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I- El papel como soporta de estampas y dibujos

1) Fibras de tronco lesiosa (madera)

- Coniferas: son maderas blandas que proporciona fibras de gran longiil:ucl,

para papeles fuertes.

- Frondosas: dan lugar a fibras més cortas y pastas més uniformes. Su
estructura porosa permite pa,peles con gran capaciclad de absorcién del agua. HEn

general dan luga.r a papeles de ]Jaja resistencia a la traccién,

2)'ade anta A

- Lino: es la fibra vegetal maés fuerte, se divide facilmente en fibrillas. En los
papeles proporciona dureza y resistencia al frotamiento; sirve para soporles

c]ensos, duros y resistentes (papel moneda y cartogra’tfico).

- Cﬁﬁamo: pareciclo al lino pero menos uniforme y con mayor facilidad de
desfibrado , es una fibra muy fieltrable.

- Ramio: es una fibra muy va]iosa, ya que es la que tiene mayor capacidacl para
dividirse en fﬂm]las, scn largas ; clelga.das, li.mpias , de alta blancura, resistentes
y de buen poder cubriente. Sirve para papeles ﬂnos, duros Y poco transparentes,

con gran resistencia a la traccién.

- Paja de cereales (trigo, centeno, ce})ada_. ete.): fibras de buena resistencia y

uniformidad, Proporciona en los papeles buen tacto y carteo.

- Paja amarilla: contiene todas las partes incrustantes de la paja, por lo que

supone el proclucto de peor calidad para la fabricacién del papel.
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I.El papef como soporte de estarmpas y dr’bujos

- Bamba: fibras 1argas y regulares ; proporciona un papel suave y voluminoso.

- Esparto: fibra con muy buenas propiedacles para papeles de buen volumen

y bucnas caracteristicas de impresidn,

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

directamente del vegetal pueden provenir de restos textiles.

3) Fibrag de frutos

- Algoclén: es la fibra que tiene mayor contenido en celu]osa, por lo tanto la
de mejor calidad y més resistente al envejecimiento (CCI, 1). Procede de restos
textiles o de los "linters" de la planta del algodén (pelusilla adherida a las
semiﬂas). Sus fibras son eldsticas y ﬂexiljles, pero tienen poca facilidad para
dividirse en fibrillas. Proporciona papeles blandos ; Con capacidac] de succién,

buena estabilidad dimensional y muy resistentes al paso del tiempo (Keim,

1966, 59).

Desde el punto de vista de la resistencia al paso del tiempo
-cuestién fundamentalmente relevante en la orientacién de este tralnajo- la
diferenciacién més importante radica en la procedencia o no de troncos

leﬁOSOS, lo que ian].ica fibras con mayor o menor cantidad de ].ig'ninal.

Pero la presencia de ].igm'na en un pape] clepencle del tipo de fibras
empleadas, y de los procesos de elahoracién de la pasta papelera que, como

veremos, pueden Hegar a eliminarla.

! Tavera y Molina (1988 y 1989) han realizado estudios mediante envejecimiento acelerado

sobre la permanencia de distintas formulaciones fibrosas.
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Para pocler fabricar un papel h‘a de procederse a la transformacién ¥
refino' de las fibras, hasta convertirlas en una pasta. Asi, el tratamiento e
reciben las fibras también i.nﬂuye en las caracteristicas del pa.pel, desde s
resistencia al paso del tiempo (eliminacién o no de la lignina), a su resistencia

a la manipulacién (grado de refino...), absorcién, suavidad, etc.

Segtin las fibras empleadas en la fabricacién del papel hablaremas
de papeles de fibras lignificadas (lefiosas o madera -Infra 3.1.2.4) y no
lignificadas {no lefiosas: textiles y liberianas -Infra 3.1.1.-), y seghtmn el
proceso de obtencién de la pasta papelera, de papeles de pasta

mecinica, quimica y semiquimica (Infra 3.1.2.1,3.1.2.2. y 3.1.2.3).

1 gl refino eliming Ia ared primaria que . . . g
fomentando la capacidad de enlnge, primaria que recubre E‘1:'1""3r permitiendo su hidrataciéin ¥
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Cuadro 3 - Fibras Naturales del papel (Kraemer).

Dimensiones
, , . (= 11000 mm, |Sustancias y su porceniaje
Fibra Procedencin L = longliud, {cafculado .robn:el 10 % agua, | Presencia frecucnie en:
? = dlinctro) 90 % sdlidos}
A!gadén Pc19 de Ia semilla de vnrias espe- (L= 10-45 mm celulosa, 82,5 Papel de irapo,
(figs. 10, 11} cies del género Gossypium, 9= 12-40 |, hemicelulosas y peetina, 5,7
ceniza, grasas, coras, 0,5
A'mall L[bcr"dc coriuz.? de las .higll.xeras [. = muy larga celuiosa «Papel» de los mayas y
(fig. 13) mejicanas, Fiews padifolia y |9 = 1825 n lignina azlecas.
otras,
A‘mlia Médula de Araiia papyrifera. Células de 1z mé- cetulosa, muy variable Papel de ¢arrozs del Iojano
{fig. 14) dula pecting, 5.1 oricnte,
9 = 80-100 . almidén, 27
Clﬁﬁamo Fib.ms del tallo de Camrabis sa- L = 15-20 mm celulosa, 67 Papeles antiguos y papel
(fig. 18) tiva, P =15.50 hemicelulosas, 16,1 1éenica.
pecting, 0,8
lignins, 3,3
Cfmamo‘ Liber de Ia conexidn hoja-tronco | L = 3-12 mm celulosa, 3,2 Papeles éenicos, encuadar.
d«¢ Manila del platano Musa rcatilis. @ =20 1 hemicelulosas, 19,6 nacidn,
pectina, 0,5
ligninm, 5,1
Kapok Fibras en las chpsulns de Erfo- | L = 10-40 mm celulosa, $8.70 ¢ Papeles técnicos de calidad.
¢lona de dendron aufraciuosum, E, hep. | 9 =20.30 i lignina, 3-9 %
Bombax» faphyllinm (Aftfes  occidental)
{fig. B y varins  DBombaceae como
Bombax malabaricun,
Kenaf Liber del tallo de Hibiscus can-|L = t.12 mm celulosa, $5.59 Papeles téenicos,
nabinus, D= 10-40 hemicelulosas, 18-20
pectina, 4,5-5
lignina, 12
Lino Liber del tallo de Linum wsita- | L = 20-40 mm celulosas, 64,1 Papel <de trapo,
(lig. 19) tissinvam, $=20-30 hemicelulosas y  peetina,
18,5
lignina, 2
Moral Liber de la corteza de Browsse- | L = muy larga celutosa, hemicelulosas, lig- | Papeles orientales.
(fig. 15) netia papyrifera- ¥ =100.300 nina: les porcontajes va-
Han mucho segon el
procedimiento de la ma.
ceracidn
Rafia Liber de In epidermis de las ho- [ L = {,5.3,5 mm celulosa Papeles técnicos.
jas de las palmeras  Raphia {9 = 10-50 # hemicelulosas
ruffin y otras. lignina
Ramio Liber del talio de buelmeria nis | L = 120-250 mm cclu!osa. &Y Papcles de gran tenacidad.
{fig. 17) vea y sus subespecies, 0 =40-80 u hemicelulosas, 13
pectina, 1,9
lignina, 0,6
«Kamio» Fibras del tallo de Urnen divicn. | L = 25-55 mm celulosa, $6.-60 Papeles de gran tenacidad,
{also 9 =30y hemicelulosas, 10-16
lignina, 12-20
Yule Liber del wllo de Corchiorus cap-[ L = 1.5 mm celullosn. 44 Pnpchfs lécnicos, encuader.
(fig. 20) silaris, C. olitaring y otens, 5 =10-25 hemicelulosas, 617 nacion
lignina, 12
Seda natursl | Hilo del capuliv producido por {9 = 1520 fibroin, 76 Antiqulsimas spapeles» chi-
(fig. 33) la oruga de Bombyx mori (ma- sericln, 17:23 nos.
riposal. libre de agua
he s ovelus v cabras, @2 = 2060 corating, 95-99.% Antipuos papeles del centro
(lﬁ;a“) Pelo de ovepis y cabias ¥ casi libre de aguy de Asia, papeles tdenicos.

125




1- El papel como soporte de estampas y dibujos

3.1.1. La pasta de fibras no Lignificadas

Las fibras no ligm'.{icadas provienen de plantas herb4ceas (Bln:as

liberianas) y textiles, y se caracterizan por su escaso contenido de lignina;
M ' ¥ P

pero no toda planta herbécea tiene sus fibras no hgnificaclas, ya que en algunz;s,.

al envejecer, se ]igm'fican los tallos convirtiéndose en lo que comfinmente se

denomina cafias o pajas. Esta paja tendrd entonces una elevada cantidad de

Iignina, propia de las plantas de tallo lefioso, cuyas fibras siempre se hallan

]igm'fica.das.

La pasta de fibras no lignificadas constituye la materia prima mas
apreciada para la fabricacién de los papeles de mejor calidad. Su
principal ventaja es la resistencia al tiempo, pues envejece de forma més lenta
que la de fibras ligniﬁcad.a.s, ga.rantizamlo mayor permanencia y durabilidad de
la obra artistica. La pasta de papel de fibras no ]igniﬁcaclas puede provenir

directamente de plan’cas herbiceas o te]'iclos fabricados a partir de estas fibras.

El emp]eo de fibras obtenidas directamente de los vegetales suele
suponer un mayor coste de Procluccic‘)n, pues para lograr el desfibrado es

necesaria la coccién con productos guimicos.

En principio resulta més econémico emplear Jos desechos textiles que,
tanto en el caso de trapos viejos como nuevos, no tendrian una ap]icacién maés
ventajosa; ademds, para ser convertidos en pasta papelera, precisan operaciones
mas simples, bhasadas principalmente en la ]impieza.. El tinico inconveniente

del empleo de trapos es la escasez de esta materia prima en relacién a la
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I-El papef como soporte de astampas g dibuios

clemancla, lo que contri.buye a@ su encarecimiento y a la l)ﬁsqueda de Ebras

vegetales sustitutivas’.

En Cl'ﬁna, actua].mente, se sigue consumiendo un papeI de fibras
vegetales ; que tambhién se exporta a Buropa. Hs un papel muy &elgac]o que se
encola clé]ai].mente, pues al escribir con pincel, los orientales no precisan un
papel tan encolado como el europeo. La fibras de papel chino se obtienen
macerando bambti con cal viva y cenizas de paja de arroz? mediante un proceso

muy comp]icaclo.

Desde Cl‘lina, los métodos de fabricacién del papel pasaron a Japdn,
durante los siglos VI- VII, donde el proceso de obtencién de las fibras se fue
perfeccionanclo. En el papel japén se emplean preferentemente fibras de
bambé, de Broussonetia papyrifera, kodsu japonés (moral del papel),
Wickstroemia canescens (Gampi), y la Edgeworthia papyrifera (Mitsumata); |

1 Como vimos, el primitivo papel chine ([ulahz), fegin cuenta la traclicién, estaba formado
por retazos de seda y de restos textiles, como ropas, redes de pesca, o capazos. Parece que en poco
tiempo clesapnrecié el wso de la seda y 8¢ incorporaron fibras vegetales como las de la morera (athol
Lao—tschou) y el ramio. Prucha de esto son los ]:a”azgos de primitivos papeles chinos, en los que
aparece gran diversidad de tipos de fibras en funcién de la vegetacién autéctona de cada zona (}Jam}:ﬁ,
cafiamo, morera, gampi, mitaumata, paja de arroz y ramio). Probablemente el método mis primitivo
para la obtencién de las fibras de papel, exceptuando e] fidaliz, fuera la recogida de ramas de vegetal que,
una vez cortadas, eran introducidas en la aguas de un rio para ablandarlas y pocler proceder a su
trituracién con martillos; como puede verse era un sistema similar a la obtencién de amatle

precolombino,

2 . 1 ;

* A dilerencia de este papel, esté el papel chino de arroz, gue no eg un papel propiamente
dicho ya que ests formado por |a méduls del "Aralia papyrifera” cortada en espiral, Eate soporie es muy
apreciado en China para pintar acuarelas y miniaturas, como las que se conservan en el Palacio de

Aranjuez en Espafia como regalo imperial chino,
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1 - El papel como soporte de estampas y dibujos

estas plantas dan lugar a fibras muy lar.gas, que tradicionalmente son hervidas

PVl * 3
con raices de arroz y véni, que actuan como aglutmante .

Actualmente, cle Ios }JIOtES de las plantas, se arrancan las cortezas con
el liber, se ablandan con agua caliente y raspando se elimina la corteza fibrosa
clejanclo el lther. Este se cuece con cal, o con lejia de cenizas o de 8084, y una
vez convertido en Eil)ras, se machaca en unos morteros de piedra, que pueden
estar movidos por fuerza hidratlica. Los pape]es que se obtienen con eslas

fibras son muy apreciaclos para el graljaclo, por la suavidad y uniformidad de su

superficie.

En el mundo 4rabe, las materias primas empleaclas por chinos y
japoneses se sustituyeron por otras més accesibles en su drea de fabricacién del

papel, asi se emp]earon principalmente los trapos de algoclén y de lino?.

En el mundo occi(lental, los trapos fueron el primer material emplcado
para la fabricacién del papeL la transformacién de éstos en pasta papeler& ha
evolucionado consiclerablemente, y en la actualidad se emplean complejias
sistemas que reducen el tiempo y tra])ajo necesarios para sut procIuccién. Sin

eml)argo, todavfa, aunque en muy pocos lugares, se conservan los mélodos

! Partiendo del anélisis de bas fibras de incunables japoneses, Kraemer (1979) considera que
el astiguo sistema de obtencién de la pasta papelera en Japén no podia ser simplemente por lavado y
coceibn de los vegelales, Pues de este modo no puetle obtenerse una celulosa tan pura, gin restos do
]jvﬂn-iﬂﬂ; PUILJ ger poailale un sistema de fermentacién con bacterias (maceracién biolégica) que, seghn
estampas de la época, podia haberse realizado con estiércol).

2 . .
El método de obtencién de la pasta papelera consistia en la fermentacién de los trapoa en
a?:z, 8u coccibn con cenizas de madera,. lavacl-o, ¥ desfibrado mediante golpes de pa]os contra una
piedra. Como puede apreciarae, eale sistema eatd muy préximo a la obtencién de la pasta papelel'ﬂ en

el mundo occidental,
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tradicionales de obtencién de la pasta pa.pelera, como en el ya citado caso del

Molino Papelero de Capellades.

La obtencién de la pasta de trapos no vari6 excesivamente entre los siglos
X y XIX, siendo en este tltimo cuando se generaliza el empleo de la pasta de

madera. El proceso completo consta de las siguientes etapas:

- Recogida y seleccién de trapos.
- Trozeado.

- EXPO].S&CIO.
- Lejiado.
- Pudricién,
- Lavaclo.

- Maceracién,

- Bateaclo‘

El proceso comienza con la recog‘ida y seleccion de trapos. Las materias
primas mds comunes entre el siglo Xy el XIX en Europa son los trapos de
cdlamo y ].ino, caracterizados por darle al papel cierta dureza; los trapos de
algodén tampoco son extrafos y dotan al papel de esponjosidacl y buena

ahsorcién.

Los trapos més apreciados eran los lienzos blancos y finos de lino y
céfiamo usados ; pues la tela nueva es mds dificil de triturar. Para el papef de

peor calidad los trapos de seda y lana se mezclaban con lienzos groseros (pa.pe]

gris).
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La tarea de seleccién de los trapos la llevan a cabo las escogedoras, que
van tomando los trapos separén(lolos en varios compartimentos, despué& de

eliminar de e].los, con un cuc]:liuo, las costuras y los cuerpos extrafios’.

La gran demanda de papel,
unida a la escasez de traposz, hizo que
a partir del siglo XVIII tuviera que
emplearse trapos de color, que c]g]){an
ser Llanqueados ‘con e]emen;cos
clorados, Esto sslo puc]o per gracias al

aislamiento del cloro, realizado en

1774 por Soheele.

Una wvez seleccionaclos, los

trapos se cortan en trozos pequefios

Fig.30 - Escogedoras

-trozeado- mediante una cuchilla
vertical empotrada en una mesa. En el aiglo XVIII comienza a usarse la

cortadora de trapos, que agi].izaré este proceso. En muchos molinos de Francia

! Dependiendo de] molino papelero la clasificacién puede ir de 2 a més de 10 tipos, pero lo
normal es que los trapos se agrupen seg(in su clase on tres cajomes: trapos finos (para papel de primera
calidad), medianos o entrefinos, y ordinarios {para el papel blanco mas grosero), Los trapos que no
eirven para el papel blanco (arpillera, lana, seda, etc.) se tiran al suelo ¥ s& unen con loe rentos de
costuras gruesas para formar luego el papel de estraza o de envolver. Sise quiere apurar la soleccién
se hacen seis grupos: superfino, fino, costuras del fino, mediano, costuras del mediano y oxdinario.

2 El problema de la escasez de trapos venfa desde antiguo pues ya en el siglo XV1 se habtan
dictado en Espaiia disposiciones reales fuertemente proteccionistas, por las que se prollil)iu Ia
exportacién de trapos. Este proteccionismo se acusa también en otros paises europeocs, como m
Francia, donde en el aiglo XVII se establecen altas tarifas tributarias disuasorias de la exporlacidn,
llegéndose a prohibir ésta entre 1697 y 1733, o en Inglaterra, donde en el siglo XVIIT estaba proili]hido
enterrar a los muertos con "vestidura blanca" (La Lande).
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y Holanda el cortado de los trapos se rea.].izaba después de haber pasaclo éstos

por el puclriclero.

Tras el trozeado de los trapos debe ser eliminado el polvo que contienen
-expolsaclo o deaempolvado-, agiténdolos dentro de un recipiente con paredes
de reji].la met4lica (expolsaclor o diablo) que gira accionado mediante una

mam'vela.

Para una mayor ]jmpieza se procade al lejiado, donde los trapos se
mezclan, en grandes tinas, con cenizas, grerla o} arciﬂa; mediante este sistema

se consigue c[esengrasarlos e igualar el color.

Del 1ejia,c10 ge pasa al puc]riclero, agqui se introducen en una pila con
agua para que, al fermentar con ayucla de las bacterias, se aﬂoje el material

fibroso y se clestmyan cuerpos extraflos y grasas (sucieclacl)].

En algunos casos este efecto de la fermentacién se favorece con la
adicién de cal, lo que contri]:uye a acelerar e procesoc y a umna ]impieza
antiséptica; un exceso de cal ablanda excesivamente los trapos, por lo que en
algunas ocasiones 1os Reglamentos para la fabricacisn de papel de algunos

p 1., 2
paises pro}ulneron 811 180

! En muchos molinos se prescinde del lejiado 4 los trapos van directamente al pudridero, a
travée de una trampilla que los conduce desde la sala de las escmgedoru a una cubeta subterrinea, donde

se vierte agua. En otros, los trapos ni siquiera se puclren en tinas, sino en montones que se remojan

y 8e van removiendo cada cierto tiempo hasta que en ellos aparecen bongos.

% El Decreto del Consejo de Estado francés del 27/1/1739, en su artioulo 5° prohibe "...que
se mezcle con el trupo...alguna suerte de cales, 1 otros qualesqu.iera ing‘rec]ientes corrosivos..." (La

Lande, 1778, 150).
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Los trapos, que ya son casi l:jlachas , se someten a una corriente de agua,
donde se lavan y se eliminan los residuos de los procluctos emp]eadns

anteriormente.

Para que estas hilachas se conviertan en una pasta minimamente
uniforme es necesaria la maceracién. Primitivamente la maceracién se
realizaba triturando los trapos con molinos de pieclra, pero la manera
tradicional consiste en machacarlos en los batanes con mazos de madem,
movidos por fuerza hidratlica (cle aht la ubicacién de las fabricas de papel en
molinos).

Los hatanes constan, genera].mente, de baterfas de varias pi.las de piec]m,
o de madera con una plancha de hierro en el fondo, donde los trapos son
cortaclos, machacados y desfibrados por medio del golpeteo de los mazos o

mart'metesl .

A este efecto_. los mazos estdn dotados , en su base ; de cuchillas o claves
(mazos de deshilachar), de clavos romos para moler y triturar (mazos de afinar)
ode superﬁcie pla.na (mazos de c]esleir) 'y suelen clisponerse en seis pilas: en las

tres primeras se cortan los trapos, en las dos siguientes se afi.nan, y en la vltima

ge cles].ienz.

'Cuando este tipo de pi]as dejalnan de usarse durante un tiempo, las planc]‘nas de
hierro se oxidaban, manchando el pape] que se hacta con ellas. Por esto son prefericlas las
pilas de piedra, o las planchas de otro tipo de metal,

2 Generalmente, en cada tina trabajan tres mazos del mismo tipo, pero de distinto grosor: El
mazo vercano s la entrada del agua, "mazo fuerte”, es el mées ancho, luego eoté el mazo "de en medio™,
y finalmente el mazo "endeble", que es el més estrecho. Esta desigualdad facilita la circulacién de la
pasta por toda la tina, Esta cli.sposicién de los batanes no es casual, y responde a los lentos avances de

{continta...)
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Fig. 32 - Batanes del Molino Papelero de Capellades

Pemlnsca]icladesméaregiﬂaresderefinoselogmncon]apﬂn
llolantlen_,_cu)ﬁuséiegenetaﬁza_ C _éxTelsiglo XVIH_Lipi]A holandesa consiste
en una p:h de metal, cemento o madera forrada de plo;no en la base interior,

2(...ct.mi::i.uu:;u::itSn) _
]nimlustﬁapnpalen.Elintmtorlemejoradelosnistemudemfinotlelaputaﬁnunapmalpacién
mmhnb,utomnﬂwﬁmlnuhmludénpua]ogmoalﬂdumejommﬁhum&finuy
m&gm&hmbo,mmwehmmhmahﬁuuhﬁdmelnglu)ﬂﬂ
en [talia. -

Pmpe:{eedonu]nfnlﬁeadém,enheelaiglomlymsenﬁadiéalosm, de origen liso,
clavos cortantes queianlnpashm&fina,peroquealoorh:]aenexeﬁopmmmbmlaapaﬁdén
de grumos por el i tode]asf:lm]]uoortuAsfentnlosrinmXVIyXVHlewhﬂméel
dsb@adé&osmﬁneh,momne’ams@rtmhsyohowﬂdammm,qmnlonphﬂhyﬁm
]ufilma.PmmqueuenlasegunclamituldelsigloXVIHcuandoseutal’leeeelsiltemaclisioo
de tres martinetes: con clavos cortantes, oon clavos romos y lisos (Valls, 1970).
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de forma ovalada, dividida a lo largo en dos secciones por un ta]aique vertical
que no ﬂega a los extremos. En una de las secciones rueda un cilindro
recubierto de cuchillas de acero. El cilindro puede acercarse a volu.ntacl, segin
el grado de refino deseado, contra una _platina metslica con olro sistema de
cuchillas colocadas paralelamente en el fondo de la pila. La pasta diluida en
agua pasa entre los dos grupos de cuchillas y se mezcla y desfibra. Con
variaciones minimas, esta mdquina se sigue empleando actualmente en la

industria pa.peleml.

Fig. 33 - Pila holandesa

El tiempo requerid.o para preparar la pasta papelem es,

aproximaclamente, la mitad si se usan pilas holandesas en vez de martinetes (cle

VAl iguﬂl (que en ol easa de los mazos, lmy pilna holandesas con cilindros para clesililaclmr, parca
afinar ¥ para desleir. Los cilindroa de deshilachar se colocan mas lejos de la pletina (que loa de a[inm',
y éatos, para pn(ler alrapar las trapos por un mayor nimero de puntos, lienen unas muescas en las

cuchillas; sin em]mrgo los cilindros de dealeir puc(]eu ser totalmente de madera y gin ouchillas,
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ocho a diez horas en lugar de venticuatro o treinta) y ademds se logra un refino

mucho mads um'_forme.

Una vez obtenida la pasta, con los martinetes o con la pi.la l-iolanclesa, se
bate la pulpa -bateado- con olro mazo de madera movido lﬁdraﬁlicamente, y
se mezcla con mayor o menor cantidad de agua, segfin el grosor del papel que

ge clesee o}Jtener.

Este proceso- de elaboracién de la pasta de trapos se realiza]:)a,
generalmente, en el mismo molino donde se fabricaban las Lojas de papel a
mano, pero si no es este el caso, como suele ocurrir ]:Loy en c]fa, ola pasta no
se va a emplear en un corto espacio de tiempo (como mucho en menos de una

semana) debe almacenarse seca para evitar su putrefaccic’m.

Para almacenar la pasta se vierte sobre los cajones de depésito, que en

su base tienen un enrejado para que el agua pueda escurrir. En ocasiones se

guarda la pulpa sin afinar, sélo deshilachada.

El primitivo proceso para conseguir pu]pa de fibras a partir de los trapos
ha evolucionado hacia métodos de mayor nivel de productividad ) aclaptaclos a

la md_usjng_mgd_exm Actualmente, los trapos se suelen obtener de residuos de

tejidos casi siempre nuevos, procedentes de la industria textil y de confeccién.

Los trapos més usados son los de alg'odén de las fsbricas textiles;
son muy aprecia&os, pues sus fibras son muy tenues y delicadas, de poca
higroscopicidacl y muy elasticas ; dan ]ugar a una pulpa fina con la que se
obtienen papeles blandos, suaves, {lexibles y con probada estabilidad

dimensional.
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Ellinoy ol cdfiamo tienen fibras muy pareciclas, toscas, fuertes y

facilmente fibrillables; Jas de cdfiamo producen una pulpa espesa (ue da

]ugar a papeles muy fuertes y resistentes (sobre todo al dohlac{o) y de cierta

transparencia.

Las fibras de ranto, largas y c{elgadas, son, de todas, las que mejor
e fi!)rilan, proclucen papeles muy resistentes, y por esto se usan para hacer

billetes de banco y papel de impresién.

Cuando se quiere un papel resistente, pero mds econémico, se
emplean las fibras de kenaf y cuando no importa el factor estélico, pero af

la fuerza, se usan Jas de yute, generalmente proceclentes de sacos, ya que Bu

Manqueo ofrece dificultades.

Debido a la escasez de trapos, la pasta papelera de este materinl no se
suele emplea.r pura, sino para mejorar otro tipo de pastas, Segfm la
terminologfa papelera, para que un papel sea considerado de trapos g6lo
debe tener una importante proporcién de pasta de trapos, cuyo minimo
varia segim las normas de cada pais; cuando el uso de la pasta de trapos
es exclusivo en la formacién de un papel, entonces recibe la

denominacién de "papel sslo de trapos” (Norma FHspafiola, UNE
57.003-1978)

En ocasiones se emplean directamente los vegetales de tallos herbgceon

no lignificados (lino, cafiamo y algodén), pero entonces el coste del papel se

encarece,

En la actualidad, tienen bastante aceptacién las "fibras virgo de
algodén”, fibras cortas adheridas a las semillas de algodén, que no tienen
utilidad en la industria textil Y que pueden ser aprovechadas para la

fabricacién del papel gracias a la apateién, en 1973, de la méquina

136



I-.El pape’ como soporte de esiampar y d:'bujas

desmontadora de algoclén. Las fibras del pelo de la semills del algoclén al ser

casi celulosa pura, sélo precisan un hervor ligeramente alcalino'.

Un papel hecho con fibras vegetales es el papel alla, obtenido de las
plantas del mismo nombre (Stipa tenacissima) y esparto (Lygeum spartum).
Para transformarlas en pasta de papel se realiza una coccién alcalina de los
tallos largos, parecicla a la obtencién de la celulosa de paja. Dan lugar a

pape]es muy finos y de superﬁcie muy plana, adecuada para impresos finos.

Otro tipo de fibras wgetales muy apreciadas son las del ramio
chino, son casi celulosa pura, muy blancas y facilmente divisibles en
fibrillas y proporciona un papel muy resistente. Al ser muy escasas se

emplean mezcladas con otras pastas, principalmente para la fabricacién de

billetes.

También pueden wtilizarse la adansonia (liber del baohab), el papirg,
el bamb, la cafia de azucar, la cafia, la paja de maiz, la paja de arroz, ete.,
pero, como ya vimos, cuando estas p]antas herbsceas, por su envejecimiento,
se lignifican, pierclen las proPiedades que las hacfan tan apreciaclas y se
convierlen en plantas de fibra ligniﬁcada cuyo tratamiento para convertirse
en papel, como veremos posteriormente, es muy similar al de los vegetales

de tallo lefioso .

EI ;gmg_qs_g__agiugl de olntencién de la pasta de trapos pasa por las
siguientes fases (Fig. 34):

Primer desempolvado de los trapos por medio de un sistema de
tambores (sacudidor de trapos, batén de trapos, lobo o diablo) provisto de un

mecanismo de aspiracién por colectores de polvo.

' La celulosa de algoclén es de una calidad superior; entre sus ventajas esté la de eer mucho
s resistente a los componented 4cidos de la contaminacién ambiental que otro tipo de celulosas, Su
finico inconveniente es que repulta econdmicamente més cara (Zappals, 1991, 140).
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Fig. 34 - Proceso moderno de fabricacién de la pasta de trapos (Keim)

Almacén de trapos

Batio de trapos’

Operatia

clasificadora

Aparato para [

desempalvade de trapos

L

£

«~Pila desfibradora
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Clasificacién o deslinc]e, previé eliminacién de cuerpos extrafios
(]ootones, helai.uas, etc.), seglin clases de fil)ras, espesor del ]:J.i.lO, coloracién,
].impieza, estado de uso, etc’. La mesa sobre la que se realiza la seleccion de los
trapos clispone de una base o rejilla con aspiracién para evitar la formacién de

po]vo :

Troceado de los trapos en cuadrados de 5.10 cm. Hay dos tipos
pr:incipales de maquinas cortadoras de trapos: las punzonadoras ; que rompen
el trapo mediante punzones, y las cortadoras de cuchillas , donde los trapos se

cortan, a modo de tijera, por medio de un rodillo con cuchillas que gira I)ajo un

borde afilado.

Seg’unclo desempolvado con aire comprimido para separar el polvo que
han ocasionado las fibrillas de los trapos cortados. El clesempolvador, en esta
fase, va dotado de un cilindro con pfias que intensifica la limpieza mecénica de
los trapos. Las pequefias fibras desprenclic]as en esta operacién se recogen y se

emplean para P&PE]&S cle l)aja Cﬂ.]i(l&d.

Coccién o lejiado: este sistema sustituye a la antigua maceracién de la
Edad Media, y consiste en la eliminacién de la suciedad y la disgregacién de las
fibras, mediante la coccién de los trapos en unas calderas rotatorias tipo
autoclave (hervidores de trapos) con soluciones alcalinas ; generalmente

hidréxido céleico en forma de lechada de cal, carbonato sédico, sosa cafistica

! Segtin estos criterios, los trapos pueden llegar a clasificarse hasta en treinla tipoe, aunque
ya vienen bastante seleccionados por el suministrador.
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o mezclas de estos productosz. Segﬁ‘n el tipo de trapos se emplean UnNas

sustancias u otras durante un tiempo determinado que varfa entre 5 y 12

llorasz.

Lavado: tlesPués de la coccidn, las fibras se lavan dentro del mismo
hervidor de trapos, con movimientos giratorios, durante dos horas con agua
caliente y una con agua fa. Bl lejiador vierte los trapos sobre un tamiz, y tras
ser escurridos, pasan a |a pila holandesa. En la pi.[a holandesa vuelven a lavarse

con agua corriente, moviendo la pulpa con su tambor giratorio.

Trituracién: se realiza en las pilas holandesas de media pasta,
desfibradora o filocho , con ello se logra el desprendimiento y disgregacién de
los hilos, que se convierten en fibras sueltas de una ]ongituc] aproximada de 4
mm, Después de triturac]os, Jos trapos vuelven a ser lavados con agua corrienle

en la misma pila ]aolanclesa, para ello la pi.la estd dotada de un tambor lavador,

Blanqueo: en el caso de }mber utilizaclo trapos de color la pulpn 80

traslada a la pila holandesa de l)lanqueo, donde se bafia con proclucl‘oal

'1a lechada de cal es ol producto més indicado para conseguir este efecto, es més barata, de
mayor eficacia lmpiadora y estropea menos las fibrag; pero el carbonato aédico y sobre todo la sosa
catiatica suelen ser més eficaces para la eliminacién de las manchas de grasa. El problema de la sosa
ca.ﬁsﬁca €8 que la suciedad forma una emubsién que qu.ec]a fijacla en las fibras cle;anc]o residuos de dificil

ellm.i.nacién.

2 " .
. Durante la coccién con vapor a presién |a suciedad ge separa de las fibras, los CUeTpPOR Grascs
se saponifican yel )a})on que se forma por la saponificacién de las grasas absorbe la suciedad que Podl‘é

[ 'mitfarae eon un aimple enjuague. Las materjas colorantes también se ven afectaday, por lo que
posteriormente ge blanquear&n con mucha més facilidad,
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I - El papel como soporte de estampas dibujos

clorados®. Las pilas holandesas de lnlanqugo i.mpulsan las fibras mediante unas

hélices 'y suelen estar construidas con madera o bronce.

Tras el Llanqueamiento, la pasta se enjuaga con agua y se cleja esourrir,
luego se neutraliza con sulfito, l)isu.]fito, metabisulfito o tiosulfato sédieo, o
con amoniaco o agua oxigenada. Fste proceso de eliminacién de los
residuos clorados es muy importante, pues si no estd bien efectuado el

papel amarillea al cabo del f:iempoz.

Escurrido: una vez finalizado el proceso de obtencién de la pasta, se
coloca en las cajas de escurrido, que tienen la base de piedras {iltrantes, oenla

cdmara de clesagﬁe , de ladrillos con suelo de baldosas perforaclas.

En este estadio del proceso se habrd obtenido una media pasta, de
fibras demasiado gruesas para formar un buen papel; para convertirse en una
pasta completa debers ser afinada posteriormente. La media pasta de trapos
podré secarse y almacenarse o mezclarse en este momento con otros tipos de
fibras que, también convertidas en media pasta, requerirén un mismo tiempo
de refino. De lo contrario, proseguird el afinado en otra pi.la holandesa hasta

converlirse en una pasta entera o completa.

Como producl-oa b]anquea&ores ge emplean mayoritariamente el cloruro de cal y el
L.ipoclorilo (mds caro), aunque para el lino ¥ el céfiamo se prefiere un primer l)lanqueo con gas de cloro
seguido de otro con cloruro de cal.

* La necesidad de emplea:, en ocasiones, trapos de color o sucios, que precisan ger l:lanqueaclos
o limpiatlos con agentes quimicos fuertes, hace que ciertas cualidades del papel de trapos, deade el punto
de vista de permanencia y clurai)i.l.iclacl, se vean mermadas, ya que los residuos de sustancias quimicas
fomentan el amarilleamiento y la oxidacién de la celuloga (formacién de ox.icelulosaa).

Este efecto no sélo es antiestético sino que también causa el envejecimiento prematuro del

papel. Por esto, muchos fabricantes hacen especial l:u'.ncnpié en las caracterfsticas de los papeIea de
blancura natural y en el hecho de no haber empleado pro&uclos clorados o 4cidos en su Iimpieza oen

cua.lquier otro proceso (papelea fabricados en medio neutro).
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Pasta entera o completa (afir.larlo): para formar un buen papel no
basta con desfibrar los trapos, es necesario que las fibras se abran en sus
extremos y se separen en ﬁbriﬂas, que serdn las que luego, al entrelazarse entre
sf, den cohesién al pape]. Bsto se consigue con una nueva trituracién de las

fibras en |a pila holandesa de pasta entera.

Segtin el tipo de papel que se desee fal)ricar, el grado de fibrilacidn
deberd de ser mayor 0 menor, razén por la que se distingue la molienda fina o

reﬁnado graso cle Ia mo]ienc{a lvasta o IEB.H&(]O magro.

D

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; D) Refino "magro” de fibras largas.
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La molienda hasta se emplea para papeles muy aljsor]::lentes, ﬂexibles,
blandos y opacos, como el papel secante o algfm papel de imprenta o
estampacién, en este caso las fibras no difieren tanto de la media pasta y lo que

Be pretencle con lil p]'.la 1‘.[0]&1‘1(165& €3 51U corte, por ]O que se emplean 1‘0(1]1105 con

cucl'n'ﬂas .

La molienda fina es para pape]es con cierto aspecto transparente,
resistentes y rigidos; se logra aplastanclo las £i]3ras, para que produzaan el mayor
ntmero posible de fi.l)riﬂas, y para ello se emplean cuchillas muy romas o de

lava, pues no se pretende cortar las fibras sino machacarlas.

Al igual que en el caso de la media pasta, después de finalizado el
proceso de maceracién, si no se va a fabricar papel en el momento, la pasta se

€scurre, se seca Yy se almacena.

Secado: si la pasta no se emplea inmediatamente debe guarc]arse en
seco para evitar su putrefaccién y facilitar el almacenamiento. El gistema més
idéneo para el secado de la pasta de pape] es el centn’fugado en méagquinas
deshidratadoras y el prensado con un prensapastas para un posterior

almacenamiento en forma de cartones o ]Jloques de fibras.
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3.1.2. La pasta de fibras ljgnjfjggdg_ g

Como se ha comentaclo,cuanclo a mediados del siglo XVIII escagoan los
trapos se comienza a experimentar con nuevas fibras para la o]Jl.enciﬁn ded
papel. Se ensayé con algas ; plantas vellosas, virutas de serrin, orligas, e&rlzﬁm&,
pifias, etc. pero no dejaron de ser meros intentos que daban lugar a resultados

esperanzadores pero no definitivos (La Lande).

Aungue un antecedente inmediato fue el ensayo de clesinlegmciifm de
paja por medios mecénicos, que conllevs la aparicién del primer libro im prede
a base de celulosa de paja en 1800, no se consiguieron resultados realmente
satisfactorios hasta el empleo de madera como materia prima y la aparicidn
de métodos de desfibrado capaces de convertirla en un elemento aple

para la fabricacién del papel.

La madera abarata los costes ; pero proporciona papeles de peor ca lidad
que los de pasta de trapos, Este proljlema se ha poclido superar, aungue a6lo on
cierto modo, al eliminar, mediante procedimientos quimicos, suslancias nocivas
que acompafian a la celulosa de madera (hgm’na). El tipo de pu.lpa oblenida

mediante estos métodos se denomina pasta quimica, a diferencia de la pivsta

! Este avance revolucionario en la industria papelera data de 1843, cuando el alermin Fadlr
patenta el desfibrado de la madera por medio de la abrasién de una muela y agua (pasta mechaual ¥
aungue en principio la pasta de madera sélo e emplearé como carga de relleno para mezelarla con by
pasta de trapos, poco a poce Hegé a sustituirla como materia prima principal. La dealibradeon de
madera se di6 a conocer comercialmente en 1852, en 1807 se presenté en la Exposicién Mundial de
Paris y en 1870, cuando se instala |a primera méquina de este tipo en Espada, ya era un siatewme
generalizado en la industria papelera.
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mecdnica, que procede simp]emente de troncos desfibrados por métodos

abrasivos.

Hoy en dfa la madera es la materia prima més empleada para la
fabricacién del papel (05%, segtin Browning, 1970); los &rboles mas
empleados son las confferas -picea, pino, abeto, etc.- y algunos de ];mja caduca

como el élamo, eucalipto, clmpo, haya., entre otros’.

Pero la madera se ests convirtiendo en un bien escaso y se plantean
pro]nlemas ecolégicos; actualmente se tiende al empleo de especies de
crecimiento répiclo, como las p]antas anuales y las maderas frondosas (castafio,
abedul y euealipto) ; también se fomentan las investigaciones sobre la genética

del ér]:)ol, para aumentar su rendimiento?.

Existen grandes diferencias en la forma de obtencién y en las

caracterfsticas de los distintos tipos de pasta de madera, aunque todos ellos

liene unos procesos comupes:

! Para la fabricacién de papeles fuertes se prefiere el empleo de conferas, pues sus maderas
blandas proporcionan fibras de mayaor longitucl; generalmente las fibras de los drboles de hoja caduca
son menos largas y resistentes, entre estos e} dlamo proporciona £ibras cortas y blandas y la haya fibras
cortas y duras, Para |a pasta mecénica se emplea sobre todo picea y para la quimica picea, abeto, pino,
haya y &lamo,

* El problema es que la madera de crecimiento r&piclo da lugar a papeles de peor calidad que
la de crecimiento ienlo, y eato se constala incluso en ejemplﬂreﬂ de la misma especie cultivados en
climas clisbintos. Ac]emés, la celulosa de las maderae frondosas tiene fi.l)rna cortas, por lo que ocasiona
papeles poco resistentes a la braceidn, aunque esta caracteristica se aminora si la madera se somete a
un proceso quimico alcalino,
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La madera puec]e provenir de ase_rraderos (talalas o simjla.res), pero lo més
frecuente es que Hegue en forma de troncos que deben ser decortezados antes
de iniciar cualquier sistema de transformacién en pasta papeleral. Cuando la
madera estd descortezada se convierte en pasta de madera mediante los

. . . o1 2
citados sistemas quimicos 0 mecédnicos”.

El l)}anqueo se efecttia con Productos que decoloran por oxic]acién,
estos oxidantes deben ser baratos y no clegradar excesivamente la celulusu,
comiinmente se emplean pmcluctos clorados. Es importante destacar que
aunque el Llanqueo mejora la calidad estética de los papeles, cualidad
muy importante para la realizacién de obras artisticas, tiene el
inconveniente, como se explicard posteriormente, de poder degradar las

filJras, afectando a su futura conservacién.

Después de obtener la pasta de madera, se deseca y empaqueta © ae

mezcla y se refina igual que se vio en el papel de trapos,

! Para este fin pueclen emplearse las descortezadoras mecénicas, que constan de un disco con
cuchillas sobre las que e presiona el rollizo, pero cada vez su uso se restringe més pues se &eaperr.'licia
la mejor parte de la madera,Por esto se prefieren los tambores descortezadores, en los que se introduce
la madera con agua y, al roter, s corteza se desprencle pot la friceién de los troncos entre of y canlra
las paredss del tambor, que van provistas de perfiles de hierro, a la vez que los clesperclicios ge eliminan
con chorros de agua, En algunos casos, sobre todo para troncos pequefios, se puede usar ablo el agua
a presién para conseguir e descortezado.

?En ambos casos la pasta obtenida puecle ser demasiado oscura para fabricar determinado tpe
de papeles por lo que suele procederse al H.anqueo. La eliminacién de la corteza es importante, pues de
lo cantrario se obtendria un pape] més oacuro, irregular ¥ cargaclo de impurezas.
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3.1.2.1. La pasta de madera mecénica.

La pasta mecénica es escasamente empleacla en la fabricacién de soporles
de (lil)ujo y estampacién, debido a su minima resistencia al paso del tiempo,
sobre todo en presencia dela luz, pero hoy en dfa muchos artistas, en busca de

nuevas formas de expresién, no dudan en emplear soportes de cartén basto.

La mala calidad de la pasta mecdnica se propicia tanto porque
conserva todos los elementos naturales de la maclera, entre Jos que se
encuentran sustancias nocivas para la conservacién del pape] (hemicelu.losas,
resinas, y sobre todo Iigm'na), como porque, debido a los sistemas de desfibrado ,
sus fibras son cortas, i,rregu.lares, quebraclizas y duras, ademés de amarillear
muy facilmente y tener un color erudo propio de la madera que, en muchos

casos, olnliga a su l)lanqueo.

Pero el papel de pasta mecdnica es muy barato, de buena absorcién y
opacidad, es suave y voluminoso y se puede emplear para la toma de apuntes

répi(]os en los que no existe 4nimo de una futura ¢onservacidn.

La pasta de madera puede ser Llanqueacla o cruda; con la pasta cruda
se fabxica papel manila, de estraza, de periéclicos, cartén, elc., y si se muele fina
también sirve para pnpel de libros, pues tiene buen brillo y proporciona hojaa
opacas muy aptas para impresién. La pulpa Llanqueada Be emplea
principnlmente para libros baratos, en este caso el aspecto estético es mejor, y
también se logra un pape] opaco con muy buenas cualidades para la impresién,

pero su resistencia queda bastante disminuida por la accién degraclante de los

})lanqueaclores .
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La coloracién de la pasta no sc’:lo‘ clepencle del Ivlanqueo, sino también del
tipo de madera empleac{a; se puede obtener una pasta bastante blanca sin
recurrir al lnlanqueo, empleando la madera del falso abeto (pasta mecénica
l)Ianca) ; esto es muy importante a la hora de referirse a dibujos ¥y
estampaciones, ya que aunque el papel de pasta mecénica resulte inadecuado
para fines que requieran minimamente perclurar alo largo del tiempo, al menos
prescindiendo del proceso de blanqueo se habré eliminado una de las posi}:)les

causas de alteracién de este soporte.

pasa por las siguientes fases:

- Secado de los rollizos de madera durante un afio, ya que la calidad de la
pasta mecénica depencle en gran parte del graclo de secado de la madera,

ademés de su tipo y edad.

- Limpieza, mediante la eliminacién de la corteza y nudos de la madera’,

- Serrado de los troncos en trozos acordes al tamafio del desfibrador.

- Lavado con agua corriente para eliminar barro u otros residuos molestos.

- Desfibrado de los troncos, por abrasién en presencia de agua, contra una

muela de arenisca, cemento, alﬁmma, ca.r]aorunclo, etc.

El desfibrado es la etapa que caracteriza la obtencién de la pasta

mecénica frente a otros tipos de pasta de madera; se realiza con prensas que

! El descortezado se puecle llevar a cabo con tle-acortezacloras, en tambores descortezadores o

a mano, con hachas y cuchillas, este #ltimo procedimienlo es més caro pero se aprovecha mis la

madera,
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empujan los rollizos contra una muela esfcria.cla que gira a gran velocidad , esta
muela est instalada dentro de un tambor o caja de fundicién y Lajo ella llay un
pozo cloncle cae el proclucto mo]iclo, conduoido pox el agua, que continuamente
se vierte para arrastrar la pulpa., y evitar que se ape].mace. Este modelo bésico
o molino primitivo estd superaclo por los molinos con c4maras v los molinos de
almacén; los molinos de cémaras’ se emplean lloy en dfa en pequefias empresas,
al contrario que los molinos de a]_macénz, que sirven para desfibrar grandes

canti&acles de maclera.

Jj!

§

Fig. 36 - Desfibrador de cdmaras Fig. 37 - Desfibrador de cadenas

' El molino de cémaras funciona con unas ires o cuatro cimaras anexas, pituadas

de forma radial a la caja exterior en la gue se encuentra la muela, en estas chmaras se tlepoaitan los
troncos que mediante martinetes hidratilicos son presiona&os contra la muela, que suele medir unos
130 centimetros de didmetro con una anchura atil entre 60 y 120 cm. Los troncos se depositan
paulatinamente en cada una de las chmarag, de modo que siempre hay una vacia que se esta carganda,
mientras que en otra se estd acabando el proceso de desfibrado.

? En los molinos con almacén se emplean muelas més grandes, con un diémetro entre 150
y 170 cm y una anchura 4til de 120 cm; sobre la muela se coloca un gran depésito, en el que se vierte
directamente |a carga desde e almucén, y loa rodillos se presionan conlra la rueda mediante el
mecanismo anterior de martinete hidratlico. Una variante de este sistema son los desfibradores
continuos, donde la presién se realiza con cadenas de alimentacién, cuyas paletas van apla.gtando los
troncos contra la superficie de la muela, con este método se evita la interrupeién del desfibrado, al tener
que levantarse Jos pistones para cargar Jos troncos una vez desfibradoa los anteriores.
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El tipo de molino que se emplgee para el desfibrado de los troncos no
influye en las caracteristicas de las fibras obtenidas, sélo supone una diferencia
de coste POr su mayor 0 menor rendimiento. La pulpa conseguida estd en
funcién del tipo de estriado de la muela, de la velocidad a la que gira, la

presion, la temperatura yla alimentacion del agua; depencliendo del proceso las

fibras ser&n mds cortas y finas o m4s la.rgas y gruesas, con mayor o menor

canticlacl de as’ciﬂasl.

La pasta de madera conseguida con cualquiex método de desfibrado gue

emplee una superficie abrasiva, como por ejemplo una muela, se denomina

"pulpa mecénica de desfibrador” (Norma Espafiola UNE 57.003-78)

- Separado de astillas; al caer la pu.lpa sobre el separastillas, tamiz o criba
vibratoria o con aspiracién, queclan atrapa&as las astillas maés gruesas y los
pequefios trozos de mac]era, que vuelven al desfibrador. Para conseguir un papel
de superficie uniforme es necesario que la pulpa que lo conforma sea lo més
lmmogénea posillle, lo que se logra eliminando todas las irregularidades de un
desfibrado imperfecto, para ello no sélo basta con separar partes tan gruesas
como las astiﬂas, 8ino que Imy gue conseguir una pu.]pa fina, exenta de grumos
e imperfecciones : de lo contrario no 86lo se verd resentida la estética, sino que
se pueclen ver afectadas gravemente las cualidades de impresion del papel, al

quedar puntes con diferente dureza y permea])i].idac].

' 8i durante el deafibrado se emplea poca agua y se reutiliza, se alcanza una temperatura de

unos 30-40°C, de este modo se obtiene una pasta mecénica grasa desfibrada en caliente. Eeta es una
pasta fina con 7O-80° SR, con muchas fibras desfibradas en sus extremos ¥y fieltrable. Por el contrasio,
la pasta mecénica magra produrida en frio, es decir, con més agua, da lugar a una pasta gruesa de unos
50-60° SR, poco Keltrable, lo que viene a traducirse en un papel menos fuerte (S.R. -Grados Shopper-
:medida de refino de las fibras).
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- Clasificacién de la pulpa; en los c]asif;i_caclores se logra la homogeneiclad de
la pulpa; para esto la pasta de madera se introduce en un cilindro perforaclo en
cuyo interior hay también p].anc]nas perforaclas , sobre las que se impulsa la
pu.lpa mediante el movimiento centrffugo y la impulsic’m de unas pale’cas gue
giran en el interior. La pulpa fina pasa a través de los orificios v sale del
cilindro para Hegar a las instalaciones de espesado, y la materia més grosera
queda en el interior para luego ser descargada y llevada al refinador!. Con este
proceso se eliminan las molestas imperfecciones que pueclen queclar en la
superf:icie de un papel, afectando a la estética del conjunto o dificultando una

buena estampaciénz.

- Blanqueo, si se desea una pasta de mayor blancura, El Llanqueo de la pasta
mecénica suele hacerse con agentes reductores o con peréxi&os, por lo que no

se logra una blancura intensa sino sélo un abrillantamiento de la pasta.

- Espesaclo, en espesac]ores de tambor donde la pulpa se seca hasta dej arla con
un 4% de humedad. Si la pasta se va a usar en el momento se transporta a la

pila holandesa, si se quiere almacenar pasaré al prensapastas.

' Las parles gruesas que quedaron atrapadas en el clasificador se pueclen volver a refinar. El
refinador puBc].e ser un molino con dos piedras Lorimntalea, o un refinador cénico o de discos. Una vez
refinada la pu.lpa vuelve a los tambores de clasificacién.

2 En ocasiones, en lugar de emplearse troncos de madera para la obtencién de la pasta
mecdnica ge emplean residuos de maclera, como las astillas y el serrin, que pasan dife‘:tﬂmﬁn*e al
refinador para convertirse en pulpa,' en este caso el p:roclucl:o obtenido se denomina "PUJPﬂ mecdnica de
refinador” (Norma Espaiiola UNE 57.003-78).

151



I- El papel coma soporte de estampas y dibujos

- Mezcla de la pasta mecdnica, en la pﬂa holandesa, con otras pastas y
elementos (cargas de reueno, encolantes, colorantes, etc.), para que ac]qu.iera

las caracteristicas adecuadas para fabricar un papel determinado.

- Prensado de la pulpa, cuando en 1ugar de fabricar el papel directamente se
almacena para un posterior uso. El prensado se realiza en la méguina
prensapastas, donde mediante un mecanismo similar al de la fabricacisn del
papel continuo la pulpa se transforma en cartones para su almacenamiento. Hn
este caso lo gue se‘o]atiene es un rollo que se corta en hojas, las }Jojas 8¢

prensan en umna prensa hidra.ﬁ]ica. ¥ finalr.nente #e eml)ala.n.

Conla pasta mecdnica se obtiene un rendimiento de la madera préximo
al 100%, pues mediante este proceso lo finico que desaparece de la madera es
una parte insignificante que corresponcle al material hidrosoluble; sélo se
aprecia una pérc]icla palpable en la pequefa parte de madera que se desecha
(asti]las) al quedar atrapada en los tamices, por lo que el porcentaje de

rendimiento varia en funcién del tipo de pasta o, méds concretamente, de au

fi.neza.

A pesar de la escasa calidad de la pasta mecdnica se logran pape]es
aptos para la impresién, segin el tipo de tratamiento de la pulpa, pero
siempre teniendo en cuenta que, aunque sus cualidades visibles sean buenas ;
su calidad ge resentird con el paso del tiempo. Se pueclen obtener papeles para
impresién artistica empleanc]o madera de falso abeto de crecimiento lento,
convertida en una pasta finfsima al tratarse en el desfibrado con muelas de
grano muy fino y seleccionada en clasificadores de 0,6 mm.; si se empleal

madera densa de {also abeto con muelas finas y clasificadores con agujeros de

152



I-El papef fomo goporte de estampas y a'r'bufos

0,8 mm. se obtiene una pasta mecédnica 'fina, apta para papeles de impresién
de buena calidad y papeles de escritura; una madera buena de falso abeto
desfibrada con piedras de grano medio y clasificada con agujeros de 1,1 mm.
da lugar a una pasta mecénica normal, apta para la impresién en rotativas, Los
demds tipos de pasta de madera, més groseras y parclas, son de calidad mfima

y no tienen ninguna ap]icacién en el mundo del clil)ujo odela impresidn.

Debido al constante encarecimiento de la madera, cada vez se estd
utilizando més la pasta mecénica para mezclarla con pastas quimicas y
aumentar el rendimiento por lo que no es extrafio que dicha materia prima
aparezca en cierto porcentaje en algunos de los papeles empleaclos con fines
artisticos. Bvidentemente esta circunstancia estarfa acortando el pericc]o de

permanencia y durabilidad de la obra de arte.

Actualmente se ensayan métodos de procluccién cada vez mds renta]oles,
como las pastas de rendimiento ultraelevado CTMP (pasta
quimico-termo-mecénica) con las que se obtiene una resistencia a la ruptura
similar a la de la pasta qufmica con un rendimiento superior al 90% del peso
de la madera seca. Pero aunque la resistencia a la traccién se vea igualacla, esta
caracterfstica nada tiene que ver con la vida de los papeles fabricados con dicha
pasta, que al mantener las sustancias nocivas de la madera , sobre todo la
].ignina, no guarclan las minimas condiciones deseables para la

permanencia de una obra.
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3.1.2.2. La pasta de madera quimica

Para pa].iar el prolj]ema de la hgn_ina y obtener métodos de desfibrado
més adecuados, aparecen las lamadas "pastas quimicas". Con este sistema se
sustituye el desfibrado mecdnico de la madera por su desintegracién })ajo
presién y a elevadas temperaturas (140-180°C), con un licor de coccién que
desfibra y ablanda la madera al disolver sus materias incrustantes o

cementantes (lignina).

El papel obtenido con este tipo de pastas serd de una calidad
superior al papel de pasta mecdnica pues, aunque fabricado también a partir
de la madera, al eliminar de ésta sus factores nocivos, se puecle obtener una
celulosa hastante pura, con la que se logran condiciones de permanencia ¥
c:lural:iljclad aptas para las obras artisticas. El tnico problema que plantean estas
pastas es la necesidad de incorporar productos clorados si se desea una blancura
determinada, con lo que al mejorar el factor estético puecle mermar la calidad

del soporte.

El empleo de diversos productos quimicos para el desfibrado de la
madera da lugar a ﬂgs_prgc_gs_qg diferentes en la obtencién de la pulpa: alcalino
y decido. Bn general, las pastas obtenidas por procesos 4cidos ofrecen menor
resistencia al tiempo que las pastas de proceso alcalino, debido a los efectos
nocivos de los residuos de los productos quimicos empleados en su

ma.nufactura.
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Los procesos qufmicos poseen ¢n comn los siguientes pasos;

- Descortezado de los rollizos. Se realiza igual que en el proceso de

obtencién de pasta mecénica.

- Cortado de los troncos en rajas de unos 2 cm, mediante maéquinas

cortadoras’,

- Cribado de los trozos de madera, en cribas rotatorias o de agitacién

horizontalz.

- Los trozos de tronco guardados en e] almacén pasan, mediante una cinta

transporl:aclora, al le)'iador o digestor.

- Lejiado o coccién con los productos qufmicos en calderas de presién
(digestores). La fase de lejiado se realiza con calor; para lograr una
temperatura elevada en los cligeatores se inyecta directamente en su interior
vapor o se coloca una calefaccién externa por la que circula el liquiclo del
cligestor. Los cligestores suelen tener un movimiento rotatorio para facilitar

la impregnacién de la madera con los licores de coccién.

- Lavado con agua corriente, para separar de la pulpa los residuos del licor

de coccién y las impurezas.

- B]anqueo opcional de la pu.lpa obtenida; con el l}lanqueo se eliminan
también residuos de lignina y otras impurezas orgénicas, pero a costa de
deteriorar la resistencia del futuro papel. El })Ianqueo de la pasta de madera

quimica se suele realizar con gas cloro, lﬁpoclorito, peréxidos o biéxido de

C]O[’O.

- Neutralizacién de los restos 4cidos que puedan haber quedado en la

celulosa, con sosa catistica o amonfaco.

! Estas miquinag cuentan con una serie de cuchillas situadas al lado de aberturas por las que

los fragmentos cortados caen sobre unas cintas trasportadoras, que los conducen hasta las cribas.

* Los ﬁagmentos de tronco pésan a una primera criba con gruesos orificios por loa que caen
astillas y nudos, que se depositan en una segunda criba més fina por la que pasa el material mas menudo
que cae a la tercera y Gltima cribs, donde se deaprende el serrin. Los troncos se almacenan, las materias

gruesas van a una picadora, y el resto se emplea como material de combuation.
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Fig. 38 - Proceso de fabricacién de la celulosa de paja y de madera segiin el
procedimiento a la sosa o al sulfato (Keim)
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La diferencia entre los distintos tipos de pasta de madera quimica estriba
principalmente en el producto empleado como licor de coccidn en el proceso
de lejiado. El proceso 4cido suele efectuarse con el sistema al sulfito o bisulfito

y el proceso alcalino se puede realizar segiin dos tratamientos diferentes: a la

sosa 0 al sulfato.

Los md;nm@dgglmgg (Fig. 38}, en general, permiten

aprovechar mucho mejor las maderas duras, pues los sistemas dcidos no son
capaces de convertir adecuadamente en pasta el corazén de algunos arboles (por

ejemplo el pino, el abeto Douglas y el alerce).

El Msp_g_lg_msgl consiste en clesintegra.r la madera troceada al

ap].icarle sosa catistica con alta presién y temperatura (presién de vapor); da
lugar a una pulpa voluminosa de huena opacidad pero, en la actualidad, su uso
casi ha quedado relegado al desfibrado de maderas duras, porque con las

maderas blandas se obtiene una pulpa de mejor calidad con el proceclimiento

al sulfato.

El QWLM es, hoy en clia, el proceclimiento quimico

de obtencién de la pasta papelera més emp]eaclo’(aegﬁn Browning, un 756% de

la pasta qufmica). Se caracteriza por proporcionar un papel de elevada

! Este fue el primer sistema de desfibrado quimico (1851), y sunque en un principio
tuvo dificultades de aplicacién industrial, en 1870 ya lo habfan adoptado varias fsbricas.

2 Este sisterna aparecié en 1879, cuando se comprol}é que al afiadir sulfuro de sodio a la sosa
catistica se obtenfa una pulpa de mejor calidad con menor gasto de procluctoa quimicos.

3 Aungue el licor de coccién es una disolucién de sulfuro de sodio con hidréxide sédico, eate
tratamiento recibe ef nombre de procec]imiento al sulfato pues, para reducir pérclitlas durante la
manufac’cura, una vez gaataclo el licor de coacibn, se concentra y quema, ¥ se le atiade sulfato de sodio

para pocler reutilizarlo.
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resistencia y gran caliclacl, aunque a costa de un aspecto poco estético, debido
a su coloracién parcla oscura. HI rendimiento de la pasta al sulfato estd

estimado entre el 42 y 44% de la madera en bruto!

La preparacién de los troncos es comin a los demds procesos: se
cortan en troceadoras 'y luego en las clasificadoras se separan los pequenos

ﬁagmentos, las astillas y el serrin.

Para realizar el desfibrado de la madera se introduce en los c]igestores
con una mezcla de lejia negra (liquido digestor usado) y lejia blanca (liquido
nuevo) y se somete a una temperatura de unos 170°C durante més o menos

tiempo segin la calidad de la pu.lpaz.

Una vez obtenida la pu.lpa, se vierte desde el c]igestor a unas cri})as,
donde escurre el ].fquiclo, o se pasa a un lavador de vacio; los ]_{quic]os se
recuperan para obtener la ]ejfa negra, y la pulpa se clesintegra en los

separadores o clasificadores, finalmente se Llanguea O se deja en crudo.

El Llanqueo de la pasta al sulfato se realiza con ln'poclorito, en fases

consecutivas, para impec]ir que se formen concentraciones altas que podrfa.n

En ¢ proceso al sulfato es necesario emplea.r madera muy seca para que e lejiaclo sea
uniforme, sin embaxgo el descortezado no es importante y sélo se realiza si se quiere obtener celulosa
blanqueada de calidad,

2 El proceso puede durar desde 1 hora, para pastas muy duras, sélidas y diffcilmente
blanqueables, hasts 6 para las pulpas de primera calidad que van a ser blanqueadas, En la calidad de Ja
pasta, ademis del tiempo, también inﬂuye la presidn y la concentracién de la lejia de coccidén; cuanta
menocs lq'ia negra se emp]ee, més clara y l)la.nqueable seré la pasta. En general, a mayor presidn, tiempo
y concentracién de la lejia blanca, mejor eliminacién con el leiiado de las sustancias incrustantes
g.ignina), por lo que la p-ulpa tendra un mayor grado de clesintegracién, menor dureza y mds facilidad

e queo.
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dafiar las fibras. El proceso finaliza con diéxido de azufre, que aumenta Ja

brilantez y ayuda a mantener la blancura’.

Existen tres tipos de pasta al sulfato seglin el grado de l)]anqueo: sin

Llanquear O cruda,, semi.l)]anqueacla y Llanqueacla:

- La pasta sin blanquear o cruda sirve para producir el papel "kraft" de
envolver, de color parclo oscuro, pero de gran resistencia mecdnica y apto
para la toma de apuntes a léiniz ) car]aonciﬂo, sanguina, tiza, etc.

- Sila pasta sin blanquenr se somete a una coccién mds Iarga y a un
lavado mis profundo, da lugar a una pasta llamada "ligera y [‘uer’ce", de
mejor color pero de menor resistencia que el pape] kraft,

- Con la semiblanqueacla, de mejor aspecto que la cruda, se puecle
fabricar la cartulina Bristol,

-la l)lanqueacla sirve para papeles y cartones blancos y resistentes; ésta
tltima puecle recibir dos tratamientos, segtin se potencie, por un laclo,
la resistencia (papel Loncl, papel ceboﬂa) o, por otro, la blandura y

absorbencia (papel para offset),

Como puede verse, muchos de los papeles obtenidos con la pu.lpa al

sulfato son aptos para los procedimientos artisticos.

El primer pmg_g&é_mdg para la obtencién de pasta papelera fue el
sistema con 4cido su]fumso, patentaclo en los Estados Unidos en 1866, pero

pronto fue superado por los procesos al sulfito o bisulfito (Fig. 39), donde la

! Aunque son mds caros, también se estan utilizando el diéxido de cloro y el clorito sédico en
sustitucion del lﬁpoclorito, ya que resultan menos perjur.licia[es para el futuro del papel.
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Fig. 39 - Fabricacion de la celulosa de madera segun el procedimiento al bisulfito (Keim)
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pulpa se obtiene por la coccién de la m_a.dera con una disolucién bisulfitica

(su.lfito éciclo). Hay dos importantes sistemas al sulfito segtin se emple el
bisulfito magnésico (1872) o el bisulfito vélcico (1874).

En el proceso con hwl;[ﬁo_g_élg_m la maclera se cuece entre 115 y

130°C, en digestores fabricados con material resistente al 4cido y de tamafio
més grande que en los sistemas a]ca]jnos, pues la presién necesaria para obtener
la pu.lpa es menor. La madera se introduce en el c]igestor y se bombea el licor
de coccidn, una solucién de bisulfito cslcico y 4cido sulfuroso que contiene
exceso de diéxido de azufre, se calienta lentamente el digestor hasta 110°C
durante dos horas para que el liquiclo penetre bien en la madera Y 1o se queme
la pasta. Finalmente se eleva con rapidez la temperatira, hasta unos 130°C,

empleando un total de 6 a 9 horas’.

Cuando acaba la coccién, Ja I.)ulpa se vierte sobre un clepésito de baldosas
perloradas, por donde escurren los ].{quiclos. Posteriormente, para eliminar los
residuos , la pasta se lava con agua caliente en aparatos lavadores. Luego se
eliminan los nudos en tambores de c]napa perfora.cla (separasti]las) para hacerlos
pasar a molinos de ruedas y preparar con ellos una celulosa de calidad inferior.
La pulpa se termina de depurar y refinar con areneros y distintos tipos de

clasificaclores .

Cuando es necesario Llanquearla se hace en dos etapas: primero con

gas cloro y luego con l:lipoclorito. El tratamiento finaliza en los tambores

! Cuando en lugar de fabricar papel se desea una pasta para otro tipo de fines,

ge puecle calentar miés la pulpa, eliminando més lign.ina, aunque a costa de atacar la celulosa
¥ por consiguiente debilitar las fibras.
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espesadores oenel prensapastas. El ren&imiento de la madera con este proceso

es de un 44-46%.

Uno de los métodos més empleados hoy en dia es el hisulfito magnésico

porgue clegrada menos la cehilosa y provoca menos contaminacién. Hs un
sistema por coccién de las astillas de madera en bisulfito magnésico, parecido
al anterior; con este mismo fin también se puede emplear el bisulfito de

amonio.

Segtn el grado de }Jlanqueo, hay 7 tipos de pastas al sulfito:

- Pasta Hanqueada para lil:-ros, que es la menos fuerte pero la més Iimpia
y larillante, con textura u.tﬁ.forme, apretada y blanda

- Pasta Llanqueacla Bond, {uer’ce, ]jmpia y lustrosa, para cartulinas
Bristol y papel de escribir

- Pasta cruda de f4cil Llanqueo, donde prima el aspecto sobre la
resistencia, suave, absorhente, limpia y brillante

- Pasta cruda ]JIanqueable, de buen aspecto, fuerte y ]impia, usada para
papeles de esoribir

- Pasta cruda fuerte, de gran resistencia, para cartulina Bristol

- Pasta para periédicos, de resistencia media

- Pasta Mitscher]ic]:l, muy resistente pero con gran cantidad de
hemicelulosa, girve para fabricar papel glasine y papel resistente a la

grasa.

162



I1-Fl papel como soporte de estampas y cll'bufos

Todos estos tipos de pastas pueden emplearse, COn mayor 0 menor
acierto, segiin las caracterfsticas desaadas, para la realizacién de estampaciones,

o mejor atin de clil)ujos.

En contraposicién a los sistemas alcalinos, los sistemas éciclos, y en
especial al bisulfito , han sido muy empleados por ser procecli.mien-tos mds
baratos y de mejor rendimiento para la industria papelera; rinden un 18% mds
que los procesos alcalinos, pero el papel que se obtiene posee una duracién
menor (entre 50 y 100 afios), ademds de obtenerse una celulosa menos sélida,

mds blanda y menos voluminosa que con los sistemas alcalinos.

En la actualidad la luegemom’a de los sistemas quimicos de obtencién de
la pasta papelera en medios 4cidos ests en decadencia y va siendo sustituida por
los métodos alcalinos. Concretame‘nte, la fabricacién de la pasta al sulfito ya
est4 generando problemas técnicos y de altos costes, derivados de su cardeter

contaminante y de las exigencias actuales de proteccién del medio ambiente,

Para contrarestar la menor calidad de los procesos dcidos, en
comparacién con los procesos alcalinos, se emplea el sistema al sulfito neutro
(N.S.5.C)), en el que el Licor de coccisn es sulfito sédico con bicarbonato
sc’)clico, para que las reacciones de pulpacic’)n se desarrollen en una solucién
].igeramente alcalina. Sin emlmrgo, este sistema sigue dando papeles de peor
calidad que los métodos alcalinos.
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3.1.2.3. La pasta semiquimica

Conla conjuncién de los procadi_mientos de pasta mecénica y quimica
se puec{e obtener la pulpa. semiquimica; genera]mente se logra ablandando
minimamente la hgnina con una solucién de sulfito ]jgeramente alcalina
(eulfito neutro) o de sulfato mds diluida ("kraft" semiquimico), hasta un grado
que permita el facil destibrado de la madera, para pocler terminar el proceso con

la separacién mecdnica de las fibras.

Con este sistema, empleado a partir de 1925, la pasta obtenida es de
mejor calidad que la pasta mecdnica y més barata que la quimica, Heganclo a

tener un rendimiento del 80% de la madera.

El blanqueo de la pulpa semiquimica se suele hacer con
‘combinaciones de cloro e }ﬁpoclorito , en este caso el rendimiento de la pulpa
baja hasta un 60%, pero sigue siendo més alto que en el caso de las pastas
quimicas blanqueadas (s sittia entre el 38 y el 42%). Para no reducir el
rendimiento de la madera con el Llanqueo se recomiendan los peréxidos,

pues oxidan los compuestos coloreados sin solubilizarlos.
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3.1.2.4. La pasta de paja

Al contrario que la pasta de madera, que se logra con fibras de plunlas

leﬁosas, la pasta de paja se realiza con fibras que provienen de plantas herbéccas

lignificadas’.

La celulosa de Ppaja se prepara con procec]imientos similares a la pasta
de madera, pero se emplean preferentemente los métodos alcalinos (a la sosa

y al sulfato) , por el alto contenido de acido silicico de la paja.

Primero, la paja, que llega a la f4brica en balas, se criba y pasa a la
seccién de picaclo, donde se corta en trozos de unos 2 cm. Luego se lir:‘lpin,
eliminando el polvo, los residuos de grano y los nudos, pues son diftciles de
desintegrar y es donde est4 concentrado principalmente el &cido silfeico.
Mediante ventiladores se lleva a los silos y de allf al lejiador, donde la paja
se cuece a presién con hidréxido sédico (proceclimiento ala sosa} O con
hidréxido sédico mezclado con sulfuro sédica (procedimiento al sulfato). El
rendimiento es mayor con el proceclimienlo a la sosa, pero se obtienc un

mejor papel con ¢l sistema al sulfato, pues ase castigan menos las [ibras.

Del lejiador se vierte a las fosas de lavado y de ahf a las pilas
lavadoras; pasa por un clasificador donde se retienen las impurezas gruesas,
por el arenero donde se sedimentan las materias pesadas, y por los
clasificadores finales finos donde quedan todos los pequefios nudos. Se

refina, se espesa en cilindros tamiz, se l)lanquea, 8i €8 necesario, en la pi]a

El papel de paja fue e primer papel de fibras Jignificaclas, pero con la aparicidn de loa
métodos de desfibrado de la madera se convirtis en una simple nuéccl.otn, al resultar menos pmtluei'ivu.
Aunque la paja puecle dar un proclueto de buena ca.l.idacl, el principaj. prohlema era au dificil Jenfi}xnd&
Actualmente, una vez auperaclos los prol)]emus técnicos y debido al encarecimiento y la escasoz de In
madera, la paja, y més concretamente el esparto, son econémicamente ventajosos para la oblencién de
celulosa, Hoyen clia, clepenc]ien:lo de los vegetaleﬁ propios de cada pais, se emp}em Pﬁnc"ipuiumnte a
paja del centeno, trigo, cebada, eaparto, arroz y bamba. Con el maiz ¥ con la casia de azucar también
ge fabrica papel (por ejemplo papel de Bagazo) pero de celulosa muy poln'e por lo que sélo no vmpluan
en paises tropicales donde la escasez de &rboles es acuciante.
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Llanqueadora con productos clorados y, en la méquina prensapastas se
convierte en hojas o en rollos. Bl rendimiento final suele ser de un 45%

sobre el peso de la paja en bruto.

Con el mismo proceciimiento se hace la celulosa de esparto! con la que

se obtiene un papel de buen volumen y buenas caracterfsticas de impresién 2,

La celulosa de paja proporciona un papel con uniformidad y
transparencia, buen tacto, muy buen carteo y cierta rigidez, propia del
encolado ; sirve para‘ papeles finosl y semifinos. De todas las pastas obtenidas a
partir de plantas herbéceas Iignjficarias (pajas), la pasta del esparto es la que

tiene mds parecido con la de trapos.

Por el contrario, la pasta de paja amarilla es el proclucto de peor calidad
que se puede emplear para fabricar pape]. Contiene todas las materias
incrustantes de la paja, porque su tratamiento consiste casi exclusivamente en
el alnlanc{amiento, para pocler convertirla en cartones o papeles de infima
cahdad, bastos y amarillentos que sélo pueclen emplearse como papel de

eml:aiaje de calidad in.ferior o para el interior de cartones onclulaclosa.

! Las diferencias con Ia fabricacisn de la celulosa de paja es que el esparto no ee corta, sino que
primero se eliminan las raices y Be &esempo]:va, Iuego se desmenuza, ¥ 1o se usan lejiaclores rotativos,
si no fijos, pues se formarfan bholitas,

2 El lino, cafiamo, yute y esparto ge pueden deafibrar con el procedimiento a la sosa ¥ al
cloro, que se basa en una primera desintegracién de las fibras con sosa catistica mediante presidn y
vapor, para cleapués de ser lavadas y clasificadas someterse a una solucién acuosa de cloro, & un
tratamiento alealino con lejta de sosa, y finalmente a un blanqueo con hipoclorito caleico o sédico. El
eloro separa la celulosa de las fibras y los procluctos alcalinos permiten su desintegracién, logranclo que
se disuelva la I.igm'_na. Con estos procesos se obtiene una celulosa de paja blanda y Hexible,

? Generalmente pata estos fines se usa paja de centeno, de trigo o de matz, que e desmenuza,
se hierve con lechada de cal en lejiadores esféricos a presién de 3-4 atmésferas, se tritura en molino de
muelas o en méquinae trituradoras, se d.i.luye con agua y se refina hgeramente en pila holandesa. El

(continda...)

166



I-F/ papel como soporte de estampas y diimfos

3.1.2.5. La pasta de papel recuperaclp

El papel recuperaclo es aquel que proviene del aprovechmiento de otros
papeles, ya sea de recortes o excedentes sin entintado (papel reutilizaclo) ode

cualquier otro uso anterior (papel recicla.clo)l.

La importancia del papel recuperado va aumentando dfa a dfa ante el
encarecimiento de las materias primas y los problemas ecolégicos, derivados
tanto de la contaminacién de las industrias de pasta de maclera, como del
agotamiento de los recursos naturales (Logan, 1989). Tanto es asf que entre
este tipo de papeles el papel reciclado se ha convertido en bandera de muchos
grupos ecologistas y esta siendo empleado en la Administracién Pablica cada

vez con mas frecuenciaz.

Sin embargo, aunque el papel reciclado pueda tener unas caracterfsticas
que le hagan perfectamente apto como soporte de la escritura, de clihujos y de
impresos, la verdad es que su resistencia al envejecimiento suele ser minima,

al llevar concentradas todas las sustancias nocivas propias de la pasta de

3(...continuaci6n)
rendimiento sobre el producto es de un 70% y resulta un maierial muy econémico pero desde
luego nada recomendable como soporte de obras de arte.

' Es importante aclarar que el [lamado "papel reciclado” es un tipo de papel recuperado que,
en sentido estricto, debe estar compuesto exclusivamente por fibras recuperadas de las que al menos un
51% sean de posconsumo (papel utilizado previamente con alguna finalidad) (Papelera Peninsular,
8.a.). Las fibras recicladas también se mezclan con paata fresca de madera para abaratar un pape] que
puede servir, por ejemplo, para libros. Con pasta reciclada pura se puede hacer papel de prensa, de
escribir, de impresién semifino y capas de cartén intermedias en sustitucién de la pasta mecénica,

* A este respecto son muy interesantes las Recomendaciones del Consejo de Jas Comunidades

Europeas (Comunidades Europeas, 1981)
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madera., junto con unas fibras excesivam_ente cortas que, en ocasiones, han sido
sometidas a fuertes tratamientos quimicos para eliminar su coloracién grisdcea.
Es un papel inicialmente vilido sslo para fines que no requieran una
permanencia y durabilidad minima, por lo que su empleo no resulta

aconseja]ale en una obra artistica.

También es verdad que la calidad de un papel hecho de fibras recicladas

depenclera’. en gran grado del origen de estas fibras ; es mejor un pa,pel reciclado

procedente de papeles sin pasta mecdnica, que un papel de pasta mecénica’.

Las antiguas {sbricas de papel a mano también reutilizaban las hojas
imperfectas, sumergiéndolas en agua hirviendo para que perclieran el
encolado, y afinéndolas en pilas holandesas o con mazos, para mezclar esta
pasta con la pulpa de trapos. Aunque e} papel asf obtenido bajaba de calidad
en lo que respecta al factor estético (aparecfan pequefias l)urbujas de los
residucs de cola) la verdad es que en este caso sus propiedades eran casi tan
buenas como las de la pasta de trapos, exceptuando la resistencia mecénica,

que se verfa afectada por el acortamiento de las fibras.

Hoy también se reutilizan los desechos de la propia industria papelera y
de fabricas que emplean pape] (recortes de imprenta, posteta, etc.). La pu]pa de
este pape] reutilizado es siempre de mejor calidad que la del pape] reciclado o

de posiconsumo.

! Aunque sin Hegar 2 alcanzar una minima parte de lo gue supone en la actualidad, el papel
se ha recuperado pricticamente desde su invencién (el primer papel no deja de ser un producto del
"reciclado" de trapos viejos), prucha de ello es el "cartén rabe”, finico cartén existente hasta la aparicién
de las méquinas de papel continuo, que se fabricaba pegando hojas usadas hasta conseguir un grosor
determinado.
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Aunque comercialmente se distingqen 29 clases de papelote, muchas de
ellas con su.bclases, en términos generales se puede hablar de cuatro calidades
principales de papel recuperado:

- El papel clespercliciado en las {abricas de papel (recorte de laolvinas, trozos
rasgaclos, empa].mes, etc)

- El recorte de giﬂotina, clasificado a su vez segin el tipo de pasta y blancura

- El procedente de oficinas y de uso doméstico

- El papel impreso junto con el recogiclo en la calle.

Las dos pPrimeras clases se emplean solas o en mezcla con otras pastas
para papel de oﬁcinas, uso escolar, impresos, etc. (papeles reuﬁ]izados) y las
altimas caliclac]es, ol pape] postconsumo, para papel de imprimir ordinan'o,

papel de em.]:alaje , estracillas y cartones grises (papeles reciclaclos).

En general para reutilizar el papel s6lo es necesario ablandarlo; el pape]
se ablanda en molinos de muelas, generalmente de granito o lava, O en
clesfi]:radores, que hacen una accién parecicla a las maéquinas amasacloras,
procuranclo en todo caso no aumentar el refino. Para papeles muy duros y
encolados no basta con el ablandamiento , es necesario cocerlos en hervidores
esféricos. Una vez deaintegraclo, el papel ge clepura o tamiza para eliminar
cuerpos extrafios (por ejemplo grapas) y finalmente se puede optar por refinarlo

mezclado con agua,

Para fabricar papel reciclado de };)aja calidad se emplea el papel de

periéclico, que como no lleva apresto, se trata en una batidora industrial o
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repulpadora, que lo convierte en pulpa_, y sin desentintarlo sirve para fabricar

cartdn }aa.rato.

Para pa.peles reciclados de mejor calidad se requiere una cierta blancura p
que sélo se ]ogra climinando la tinta del pap-elote. De lo contrario se obtiene

una pasta de color negro-grisiceo, propio del papel reciclado’.

El sistema més moderno de desentintado de papeles impresos es el de
ﬂotacién, por el que, mediante la adicién de un minimo de productos quimicos
y la inyeccién de lmrlaujas de aire a la pasta diluicla, se logra que la tinta se una
a éstas y suba a la superﬁcie, de donde es retirada por aspiracién; su ventaja
principal, ademids de la efectividacl, es la de resultar escasamente contaminante

para el medio ambiente,

El rendimiento de la pulp‘a de papel reciclado impreso suele ser de un

92% del peso de los pape]es empleados en el reciclaje.

! La primera méquina de desentintado aparecid en 1774, facilitando el reciclado del papel y
la obtencién de pasta a partir de }mjas usadas. Para desentintar los papeles impresos 0 manuscritos se
usan peréxj&os o soluciones a]ca.l.inas, tales como i;ica:lmnato, cloruro de calcio, sosa catistica,
carbonato sédico y cleiergeniee. El problema de los pmcluctos muy alcalinos es que reaccionan con la
mmlera, coloreénclo]a de amari.”o, por lo que se obtiene un papel a.mariﬂo-gri.aéceo. Para evitar esto lo
mejor es ablandar ] bamiz de a tinta con una proporcién débil de productos alcalinos v hacer un
aclarado miuy fuerte, con agua lo més caliente posi]:le (]uego la pqua ge puede Llanquear con hipoclorito

chleico, ee lava y se mezela con otra pasta),
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3.1.2.6. Tratamiento especial de las pastas para papeles transparentes!

Los papeles transparentes han sido y son amp].iamente utilizados en el
campo del clil)ujo técnico, principa].mente por la facilidad de realizar el calco

desde un original, o de visualizar varios clibujos superpuestos?,

Los diversos tipos de papeles traslﬁciclos, empleados como soportes del

clibujo, pueclen agruparse, segiin su manufactura, en cuatro grzmc[es grupos;

1- Los papeles que clespués de su fabricacién logran la transparencia por
la adicién de sustancias grasas.

2- Los papeles que obtienen la transparencia por la "molienda fina" de
la pasta papelem.

3- Los papeles que se vuelyen translticidos por un tratamiento con
écido sulftirico.

4. Los papeles sintéticos (pléaticos) o con adicién de este tipo de fibras )

que serdn estudiados posteriormente.

Los papeles con gigén,d_e_gm se denominan segiin las Normas UNE
(UNE 5 7.003~78) pape]es de calco arfr'ﬁcia/. Son pape]es translvicidos )

impregnados de aceites, resinas o ceras, que se destinan al multicopiado de

! Este apartado es, casi en su totalidad, una adaptacién del articulo aparecido en |a rovista
Pétina (R. Vifias, 1991), aratz de I Campafia de Verano de 1990 de |a Especialidad de Conservacisn
y Restauracién del Documento Grafico de la E.CRB.C.

Hasta hace unas décadas otra ventaja importante era Ja de potler ser reproducido
instant4neamente sobre papeles con emulsiones fotosensibles, como el pape] Marién o al ferroprusiaio.
El t]il:ujo sobre papel translicido ee exponia a la |uz con el pape! fotosensible, gue posteriormente se
revelsva mediante lavado o con vapores; podemos decir que este pistema es el antecedente directo de Ia

folocopia&ora.
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planos. Entre sus componentes destacan los aceites secos o similares, como el

aceite de ]inazalJ adormidera o nueces, la trementina, el Larniz, la paraﬁna, etc.!

Es evidente que todos los pape]es de este grupo tendrén una alta
tendencia a amarillear con el tiempo, debido a la oxidacién de las sustancias

grasas, lo cual puecle ser también consecuencia de su posterior {riabilidad.

Alos papeles con "molienda fna" segtin Normas UNE, se les denomina
pape] caleo natural, pa.pei cristal (en inglés g/assfne) y papel similsulfurizado

(comercialmente "papel manteca").

El papel de calco natural y el similsulfurizado logra,n la transparencia
por el alto refino de la pasta papelera (refino graso) mediante pﬂas refina.cloras,
tipo pﬂa holanc]esa, o con el refino cénico. Bn el caso del papel de calco
natural, o que se busca con este tratamiento es la transparencia, mientras que
en el pa.pel similsulfurizado -que no debe contener pasta mecénica (se fabrica
con celulosa de madera obtenida con tratamientos quimicos, como el sulfito o
el I)isulfito)- lo que se pretende es la resistencia a la absorcién de grasas, pues,
aunque también se emp]ee como papel de di]::ujo, 8u aplicacic’m principal se

encuentra en la industria del eml)alajez.

El papel cristal es un papel como los anteriores , pero se diferencia por

tener un menor gramaje y haber sido humectado y satinado intensivamente con

! Dentro de este grupo de papelea se encuentran los papeles parafi.naaos y siliconacloa, asi
denominados por la materia cubriente gue los hace impermeables. No tienen auténtica aplicacién
artistica, aunque se usen como materia auxiliar,

* Loa papeles de calco natural y similsulfurizado que se fabrican especilicamente para la
confeccién de planos y dibujos, deben aer flexibles, por lo que reciben un tratamiento adicional ¢on

suavizantes, que aumenta la transparencia, pero c].isminuye la resistencia a la traccion.
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calandrias de rodillos de acero caliente. Hsto le confiere una mayor lisura,
transparencia y lustrosidacl; es més blando , resiste también las grasas y vapores

y, entre otros usos, se emplea para caloar,

Los papeles de "molienda fina" son mas fuertes que los de calco
artificial, amarillean menos y reciben mejor las tintas, pero tienen poca
permanencia y durabilidad por la escasa Iongituc] de sus fibras,
practicamente "gelatinizadas" por el exceso de reﬁno, y por la adicién de
suavizantes, que, aciemés de clit;minuir la resistencia, pueden ocasionar

amari]leamiento, oxidacién o friabilidad por la pérdida de sus cualidades,

Actualmente, el sistema de refino graso se estd sustituyenc{o, para logra,r
papeles mds resistentes y menos sensibles al Jol)lez, por la adicién de fibras
sintéticas a pastas menos refinadas. Hoy en dia, el llamado "papel vegetal"
pricticamente ha sido sustituido por el papel de po]iéster, que no es sino
una lémina de esta resina sintética, de cualidades inmejoral)les desde el

punto de vista de la conservacidn.

Finalmente, los p@_pglgs_m;lﬁ;im_d_qg son aqueuos originariamente

porosos y sin encolado, que han sido tratados mediante bafios con 4cido
sulftirico’ (también se pueclen emplear otras sustancias, como e cloruro de zinc

o soluciones cuproamoniacales).

' La primera {abrica de pape! sulfurizado data de 1861, su manufactura, a grandes rasgos,
consiste en el bafo del papel poroso en 4cido sulftirico fuerte, exprimido entre rodillos para eliminar
el exceso de écido, enjuague con agua fria y alisado entre cilindros de caucho. Se recomienda que pase
clespués por otro bafio de agua alealinizada, pues, de lo contrario, los residuos de 4cido pod.rian formar
hidrocelulosa, provocando la clesintegracién del papel. Si éste esté destinado al dibujo suele tratarse,
finalmente, con una solucién de sullato de aluminio, que favorece la escritura,
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El tratamiento con 4cido hacg que las fibras se hinchen, pierclan su
estructura y se modiﬁquen gquimicamente, al transformarse la celulosa en
dextrina de celulosa’ (gelatiiﬁZacién), adhiriéndose asi las fibras con bastante
intensidad. La transformacién de las fibras por el scido puede ir seguic]a de
hidrélisis, que termina por &escomponer la celulosa en gluoosa, aunque esto no

es lo normal en el proceso de {abricacién del pa,pel sulfurizado.

Por medio de la sulfurizacién el pa.pel aclquiere una alta resistencia a las
grasas vy a la humedad (incluso en ebullicién) y se vuelve transparente, rigido y

cérneo, por lo que, para su uso como documento, debe flexibilizarse.

Un buen papel sulfurizado deberfa ser bastante estab]e, pues no se altera
ni pierde sus cua].iclacles, aunque se trate con agua l:irvienclo, soluciones salinas )
catisticas o 4cido en frio; también resite al ataque de microorganismos e
insectos. Sin emlaargo, este papel esté considerado como un gran proL]ema
desde el punto de vista de la conservacién {Serrano y Barbachano, 1987),
por las deformaciones que se originan cuando e humedece localmente,
y por deficiencias en su manufactura pues, con frecuencia, contiene
residuos de 4cido que, como hemos visto, pueden ser fatales, ademids de la
posil)]e formacién de glucosa. Los aditivos que se afiaden para su flexibilizacién
también pueden ocasionar prol:lemas; por ejemp]o la glicerina y el azticar
predisponen al enmohecimiento, y el cloruro de magnesio a la formacién de

4cido clorhidrico, con la consiguiente descomposicién del papel.

! La dextrina de celulosa es una sustanciz insoluble en 4cidos o alcalis, que se hincha en
presencia de agua, y de consistencia cormea en seco,
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3.1.2.7. El papel sintético

Como muchos bienes de origen natural, las fibras vegetales para pasta
de papel vienen pac]ecienclo una progresiva escasez, lo que ha determinado la
bﬁsqueda de nuevas materias primas sustitutivas y métodos alternativos de

fabricacisn.

Asi, atendiendo a necesidades econdémicas y medicambientales ha
surgido la necesidad del reaprovechamiento de fibras ya utilizadas. La tespuesta
mds inmediata a este prol)lema nace en forma de papeles recuperados:

reutilizados y reciclados, en cierta medida "ecolégicos".

Otra alternativa ha sido la sustitucién parcial de la celulosa por fibras
sintéticas obtenidas de desperclicios de la industria tex‘ci.l, como viscosas,
poliamidas y poliésteres’ (Xuclg, 1982, 870) para pasar de esta propuesta a lo

que son los soportes plésticos como sustitutos del papel.

Una vez mdés, la industria textil ha marcado las pautas de la industria
papelera. Ante la carestia de fibras naturales para confeccionar telas, las
fabricas textiles aceptaron las fibras artificiales, obtenidas a partir de la

trasformacién quimica de sustancias naturales: maiz, cacahuete, s0ja.

De la propia celulosa se obtiene el rayén (seda o hiladas de acetato de
celulosa) y la viscosa, seda arti.ficial, con la que también se prepara el papel

celofin.

! Resina termopléstica obtenida por la polimerizacién del estireno, y otros productos quimicos
(Voz poliéster, Diccionario de la RAE, 19G2).
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El uso més o menos habitual Je las fibras semisintéticas favorecis el
desarrollo de las fibras totalmente sintéticas, obtenidas a partir de po]imeros no
naturales, fruto de combinaciones de laboratorio. El nailon?, en 1940, marcé
el inicio de la industrializacién de estos nuevos pro&uctos. Inmediatamente
otras variantes, como el po].iéster, aportaron materiales cuyas caracteristicas
po&ian ser disefiadas para obtener un material con cualidades especificas segin

las necesidaclesz.

Dentro de los papeles, el papel vegetal (su]furizado) y el celofén ya
habfan sido pioneros en lo que se refiere a papeles con una fuerte
transformacién guimica de la celu]oaa, con el o}Jjetivo de convertir las fibras en

una pasta transparente.

Los primeros papeles fabricados con fibras sintéticas’, solas o mezcladas
con fibras celulssicas, aparecieron hacia 1957, precisamente con el fin de
mejorar cualidades que requerian algunos pape]es especiales empleaclos en la

industria (papeles filtros, papeles aisla.n{es, ete. ),

! Material sintético de indole nitrogenads, del que se hacen filamentos eldsticos, muy
resistentes (Voz nailon, Diccioanrio RAE, 1692).

? Para mayor informacién sobre el tema, desde el puato de vista de tipos, composicién y
utilidad de las resinas véase Oleesky y Mohr .

? Bobre clasificacion ¥ clescripcién de fibras sintéticas enpleadas en la fabricacién del papel
véase Kraemer (1073, 38 as). '

*En principio las fibras sintéticas son mia caras, por lo que las mejoras que proporcionen al
pape| deben ser considerables para que compense su empleo, por ejemplo, el rayon mejora |a porosidad
y permeabilidad del papel al agua y a los liquidos (para papeles filtros) y las fibras vinilicas mejoran la
porosidad y la propiedad de adherirse por calor (papel para bolsas de té),
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Las fibras sintéticas puec]en empl&rse solas 0 mezcladas con fibras de
celulosa, y en este caso se les puecle adicionar todos los procluctos emp]eados

en la fabricacién de los papeles normales {cargas, adhesivos, ete.).

Hoy en dia, y en mﬁltiples aplicaciones, encontramos todos las
composiciones desde el papel tradicional, a la l4mina continua de material
pléstica, pasando por soportes realizados totalmente con fibras sintéticas ("telas

no tejidas").

Desde las primeras aplicaciones inclustriales, las fibras sintéticas se han
introducido fuertemente en el mundo del papel apto para la escritura g dibujo.
Primero fue la aparicién de papeles con alta resistencia para eml)alaje debido
a la mezcla de fibras celulésicas y sintéticas (por ejemplo, sobres con fibras de
vidrio) y la secuencia ha continuado hasta la comercializacion de "papeles de
regalo", plfisticos en forma laminar_: con variantes en el grosor, color, textura,
brillo/mate, flexibilidad/dureza, etc., que casi sigilosamente estan ocupando el
puesto del papel en su faceta de material para envolver, Actualmente, Lolsas,
cajas y "papeles” para regalos son de pléstico, y también estan plastificados
muchos papeles y cartulinas que necesitan mayor consistencia o resistencia al

180,

Esta intromisién de los plésticos en un terreno tan propio del papel y
cartonaje, es s6lo una via de popularizacién que nos bace habitual un elemento

extrafio. La otra via, mucho mds cuidada, es la perteneciente al clibujo técnico.

En el campo del papel como soporte artistico, el dibujo téenico es el

que estd siendo responsable de la entrada de estos nuevos materiales, La
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inestabilidad de los pape]es transparentes (celofén y papel vegeta]) es la que ha
dado la mano, primero a los acetatos, y hoy a los po]iésteres como soporte del
di]aujo, en el intento de sustituir papeles &égﬂes e inestables por otros de mayor
resistencia mecénica. En el campo del clil)ujo cartograifico también ha sido muy

importante su alta estabilidad dimensional.

Era necesario un papel "vegetal" que reuniera mejores cualidades que el
tradicional su]fu.rizado, de tan irregular comportamiento y malfsima
conservacién. Y esta fue la oportum'clacl para que los plésticos ofrecieran una
alternativa ampliamente aceptada en algunos sectores (sobre todo cartografia,
disefio y arquitectura), aunque atin no generalizacla a otros campos artisticos,
por razones econdémicas y de costumbre. Este nuevo material es el Hamado
"papel de poliéster"; un soporte que estrictamente hablando no podria
denominarse "papel", ya que es una lamina pléstica. en la que no interviene

ningan tipo de fibra'.

Una de las principales cualidades de este preparado es su gran
permanencia y durabilidad frente a los agentes fisicos, quimicos y
hiolégicos que agreden y destruyen el papel celulésico. Soporta los 200° C,
es hi(]rc’:fugo, inerte ante agentes externos, y de gran fortaleza mecénica; se le

ha ﬂegaclo a augurar, en condiciones normales, una estabilidad superior a los

500 afios.

'El poliéster, resina termoestable totalmente sintética obtenida por mezcla del 4cido terftalico
y etileno, se expende en el comercio para una infinidad de aplicaciones con nombres muy variados, Se
vende en rollo 4 liminas con cunlquiera de las caracteristicas que definfan af papel celulésico:
flexibilidad, brillo, dureza, opacidad, transparencia, regulnriclacl de grosor y de uperficie, resistencia

mecanica al wso, etc.
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En todo caso presenta dos importantes "inconvenienies™ por una parte,

la falta de absorbencia, cualidad que técnicamente podr{a alcanzar si la
demanda comercial asi lo exigiese, y por otra, el ser un proclucto de

prol)lemético reciclado.

Aclua].mente, la falta de porosiclacl y textura fibrosa -pues se trata de una
pasta o amalgamiento sin intersticios- o}J].iga a emplear tintas de secado muy
répic]o, elaboradas con disolventes de volatilidad controlada (glicoles) que
permiten fijar los I;igmentos, ge'nera]mente artificiales o sintéticos, a la

superficie pulicla, lisa, aspera, etc. de estos papeles.

El futuro més inmediato va a presenciar la lucha entre estos materiales
plasticos , que por mﬁ.ltiples intereses estdén abriendo caminos de aplicacién
insospec]nacla, propicianclo el lento pero irreversible retroceso de algunos

productos celulésicos, como es el caso del "papel vegetal™.

Cada etapa cultural conlleva un soporte de la documentacién grifica
acorde a la tecnologfa dﬁpom’ble. Precisamente en esta nueva tecnolog{a,

documental y artistica (cine, video, inform4tica?, y también en la ya casi

' Como dato anecdético, citar que en 1987 se publicé en Japén el primer libro sobre "papel
de pléstico", ¥ que en eate pais, cuya industria petroquimica lanzé los primeros "papeles sintéticos", se
editan pula].icacionee periéclicas sobre este material,

Ciertamente no es factible un cambio inmediato de los soportes celuldsicos a los plasticos. La
aceptacién de los materiales que definen una Era se produce a través de lustros. Recordemos la era de
la pieclra, de los meiales, de la cerdmica, etc; la era del papel que se inicid hace unos dos mil afics ha
necesitado varios siglos para alcanzar la universalidad, y para lograr esta aceptacién mundial ha tenido
que superar las cualidades de otros soportes que se emp].ea.han en las distintas areas geogré.[icas en donde
se sucedié su llegada. El pergamino, a pesar de todas sus virtudes sucumbié ante el papel de la misma
forma que el papiro cedié al pergamino el primer puesto de soporte grafico (Vifias, 1994a).

2 El llamado "arte por ordenador”,
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tradicional fotografia) es en donde l.as resinas sintéticas, y sobre todo el

po]iéster, estdn teniendo su verdadero "papel" como "soporte del arte™.

Hoy en dia los papeles sintéticos (soln'e todo en el caso del po].iéster) se
consideran como garantia de conservacién gracias a sus propieclades
(Enciclopedia de Tecnologia Quimica, 691):

- Resistencia a los écidos

- Resistencia a los 4lcalis
- Gran estabilidad dimensional

- Gran capacidad aislante eléctrica
- Resistencia a la puclricién
- Resistencia al calor

- Poca degradacisén con el tiempo

Pero a pesar de todo, las fibras "de pléstico” no son completamente
inalterables; de hecho muchos materiales han demostrado una alta capacidacl
de c]egrac]aciénz, mads pe]igrosa que la de los soportes celulésicos, por lo

desconocida e inesperaclas.

! De la misma forma que el pergamino y el papiro son todavia soportes de relativa nobleza ante
el papel y se pre[ieren para realzar acontecimientos, el papel, de forma progresiva, puede ir ocupando
el mismo ugar de soporte tradicional por las razones eco]égicas y técnicas expuestas, Pero ello no
signi{ica, en absoluto, su préxima ni absoluta clesapa.ricién, aunque sf parece evidente Ia Jenta pero
i.napelable cesién del puesto que ocupa como material de primer uso en infinidad de ap}.icaciones.

? Segtin Luis Avendafio "La accién oxidante, la radiacién ultravioleta de la luz, la posibilidad
de agentes agresivos ambientales, ete..., p.roducen una degraclacién progresiva del plf’mtico (rotura de
cadenas), de efecto irreversible y con notables consecuencias negativas. La sensibilidad al envejecimiento
es también variada en los diferentes plésticos...” (R.C.M., 1991, 5)

3 Recordemos, dentro del campo de los "plésticos celulssicos”, el poder devastador del nitrato
de celulosa, de alta capacidad de autodegradacién, e incluso autocombustién. En términos mucho

menores, el acetato de celulosa tampoco es completamente estable, por su capacidad de generar 4cido
acético.
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Aunque las alteraciones sean menos Erecuentes, también hay organismos
y factores dasinos (racliaciones ultravioletas’ entre otros) que no deben ser
olvidados; de hecho, algunos microorganismos pueden afectar a varias
sustancias plésticas. Los papeles con mezclas de fbras celulésicas y sintéticas
son muy sensibles a cambios de temperatura répidos por microcondensaciones
de llumeclad, que pueclen dar lugar ala proli.feracién de microorganismos. Adn
asi, el pri:ncipa] prololema que p]antean es la excesiva resistencia que
puecle generar prohlemas de i_mposil)i]idac] de eliminacién natural de los
residuos (Kraemer, 1973, 14, 69 y 70).

! Las radiaciones ultravioletas pueden alterar muchos materiales "plasticos,

como es el caso del desprendi.m.iento de cloro en el cloruro de polivinilio (Kraemer, 1973, 39).
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3.2. LOS ADITIVOS

Aunque la principa] materia prima del papel son las fibras ;ya ellas debe
en gran parte sus caracterfsticas asf como al tratamiento que ]aayan sufrido
hasta Hegar a convertirse en una lnoja, muchas de las cualidades de un papel,
como la al)sor}:encia, textura, color o resistencia, estdn determinadas por otros
procluctos que se adicionan a las fibras cuando estén convertidas en pulpa,
durante la formacién de la hoja, 0 una vez que ésta ha finalizado. Estas
sustancias, encolantes, colorantes, l)lanqueaclores, cargas de reHeno,

antisépticos, etc. reciben el nombre de aditivos.

3.2.1. Log ggcglantgs

Una caracterfstica muy importante del papel, y concretamente de los
pape]es artisticos, es el apresto, conaeguiclo mediante sustancias adhesivas o
encolantes que evitan la excesiva absorbencia de la fibras al aglutinarlas entre
si. El apresto del pape], ademas de influir en el gracIo de esponjoaidacl, es el

responsable del "carteo", ruido caracterfstico del papel encolado cuando se agita.
po pap g

Las materias encolantes pueden incorporarse al pape] mediante su
adicién a la pulpa , mezcléndolas con la pasta papelera en maquinas batidoras
(apresto de magquina, de pasta o encolado en masa), o ser aplicaclaa durante o

(_:lespués de la formacién de la hoja (apresto de superficie).
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El encolado en masa SUpUSO un avance tecnolégico que economizé el
proceso de proclticcién trac]icional, al evitar el encolado de las hojas
individualmente clespués de su formaeién, pero hoy en dfa el encolado de
superf:icie puecle introducirse en la formacién del papel continuo como parte de
la operacidén de la maquinaria, si se a,p]ica por medio de rodillos a la lmja
parcia].mente seca, o introduciendo la tira del pa.pel continuo en una solucién

con el adhesivo.

Desde el punto de vista préctico, el apresto de madquina se caracteriza por
la aglutinacién de todas las fibras de la 110ja, mientras que en el apresto de
superficie s6lo reciben el encolado las fibras superficiales de una o de ambas
caras; eslo implica que los papeles encolados en superficie cambian sus
propiedades de absorbencia si se raspan las fibras superiores (papeles poco aptos

para e] ]301‘1‘6.(10) .

El aglut'mante mds comiinmente empleaclo, pues se encuentra en la
mayoria de los papeles actuales ~exceptuando el papel pergamino, el de seda y
los alasorbentes-, es la colofonia, una resina obtenida de la turpentina que
proporciona resistencia a la ]numedacl, Y que, en compania del aluml)re, se
a,p].ica. generalmente como apresto de mdquina. El alumbre es una sal del 4cido
sulfirico que facilita la precipitacion de la colofonia sobre las fibras ; diluido en
agua ocasiona una reaccidn dcida nefasta para la conservacién del papel. La
colofonia potencia este efecto, al ser un 4cido débil fécilmente oxidable que
propicia el amari].lea.mjento del papel. Por esta razén el encolado con

colofonia no es aconseja.l)]e para papeles de uso artistico.
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Bl almidén o engmclo vegetal es otro encolante del papel, se obtiene
mezclando harinas con agua y se puede emplea:: tanto como apresto de
miquina como de superf:icie. Aglutina las fibras de celulosa y retiene los

rellenos minerales p dotando al papel de buen tacto y carleo.

La cola animal o gelatina se obtiene por coccién de restos an.ilna.]es
(piel, cartﬂagos y huesos). Es uno de los encolantes mis apreciaclos para
papeles de dil)ujo, proporciona dureza al papel y mezclada con formaldehido

actfia como impermea])ilizante.

Su uso en méquina de batir es antieconémico, pues al ser muy soluble
en agua se arrastra con ella y apenas se fija a la pulpa; este problema puede
corregirse si se mezcla con alumbre. Aun asf se emp]ea pn'ncipalmente como

apresto de superficie, sumergiendo la lloja acabada en una solucién de cola.

lEn la inmersién, la gelatina penetra s6lo en las capas exteriores, por lo
que el papel encolado con cola animal (caso de la mayoria de los papeles de
clibujo) no resiste Ja goma de horrar pues, al destruirse la capa extlerior, la tinta
es absorbida por las capas interiores que carecen de apresto. Si se quiere un
papel resistente al horrado se debe combinar el encolado superﬁcia] ala gelatina

con un apresto de maégquina, poxr ejemplo con resina,

La caseina es otro apresto para papeles de calidad, que no se emplea en
papeles baratos por su elevado costo; proporciona suavidad y puecle actuar como

aglut'mante de pigmentos y estabilizador del apresto de colofonia,

Cuando se busca una buena permanencia, lo mis aconsejable son las

resinas sintéticas; dotan a los papeles de elevada resistencia, en estado
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hémedo y seco, y de impermealjﬂidad. Otros adhesivos sintéticos son los
polimeros orgdnicos, como el alcohol po]ivinilico, la celulosa metilica y la

carl:oximeti]ica; son bastante costosos pero de Sptimos resultados.

3.2.2. Los blangueadores

La blancura del pa.pel ha sido una de sus cualidades més apreciaclas,
sobre todo desde la perspectiva como soporte artistico, pues permite que, a
partir de su tonalidad c]a.ra, e Hegue a todos los colores posibles sin

in’cerferencias ¥ que s8¢ puet‘la emp]ea.r el fonclo para pla.smar las ].‘LICES.

Tradicionalmente las fibras que constitufan el papel eran las responsa]ales
de su blancura. La pasta de trapos blancos y lim 108, el algodén y muchas otras
P PO y Lmp g y
ras vegetales, entre las que se encuentran algunas maderas, proporcionan un
fibra: g tal tre | q t lg d proporci
soporte blanco o ]igeramente ahuesado!. Pero la escasez de estas materias
primas ha forzado el empleo de otras de coloracién generalmente indeseal:le,

que precisan la adicién de Llanqueaclores, sustancias quimicas capaces de

eliminar los residuos coloreados de la pu.lpa del papel.

U El primitivo papel de trapos no precisa]:a la adicién de protluctos Llanqueaclores, pues la
tonalidad de las fibras era suficiente para obtener un gra&o de blancura deseable; sin eml:argo, para
potenciar aun més esta claridad, existia Ia costumbre de secar los papeles hiéimedos al 50}, en tendederos
al aire libre {las radiaciones solares son capaces de blanquear ligeramente las fibras liberianas mediante
su oxidacién).

Es a partir del siglo XIX cuando, ante la escasez de trapos, comienzan a emplearse para la
fabricacidn del papel trapos sucios y de color y, gracias al avance que supuso el que el cloro fuera aislado
a finales del XVIII, comienzan a utilizarse elementos clorados para su decoloracién
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La forma més comtn de e].im.ina:r estos residuos es la utilizacién de
agentes oxidantes, con el inconveniente de que al decolorar por oxidacién
también se oxida la celulosa de las fﬂ)ras, po’cencianclo el deterioro del pa.pel.
Por ello a la exigencia de Llanqueaclores econdmicamente rentables, debe

afiadirse el requisito de que la accién degradante del papel sea minima.

El l')lanqueo de la pasta de trapos se suele realizar con la adicién de
L.ipoclorito a la pul}_:?a; clespués se lava la pasta para eliminar los residuos
clorados ; que no clesaparecen por simple enjuague, por lo que es necesaria la
neutralizacién mediante sustancias anticloro. El problema es que generalmente

este tiltimo paso no suele realizarse a Ja perfeccién, con la consiguiente merma

CIB caliclad clel papel.

El primer ]Jlanqueo de pasta mecénica se realizé con agentes
reductores, y se emplearon bisulfitos (Lisulfito sédico o calcico) que poclfan
provenir de los ].fquiclos de desecho de sistemas quimicos de obtencién de la
pasta papelera (sistema al sulfito)l. Hoy en dia lo més empleado son los
peré:dclos, de sodio o de l'n'clrégeno, que aungue son méis caros también son mas
eficaces; los peréxidos actian oxidando la ]ignina y las materias colorantes y
dan un papel opaco muy apto para libros. En general, estos sistemas de

Manqueo no son muy fuertes y casi suponen un abrillantamiento del pa,pel.

T Actualmente se prefleren como L]anqueantes reductores los hidrosulfitos de sodio y de zine,
pues dan una mayor blancura. Cuando se emplea.n hidrosulfitos se debe lavar la pulpa, pues sus residuos

pueden reaccionar con colorantes que se afiadan posteriormente al papel y corroer la magquinaria.
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El lalanqueo de la pasta al su]f'ato se realiza con hipoclorito durante
varias etapas para evitar concentraciones altas®. Actualmente también se
emplean como bla.nqueantes el disxido de cloro y el clorito sédico, ambos son
méas caros pero Llanquean mds, ciegra,clando menos la celulosa; el diéxido de
cloro se aplica al final del proceso del lala.nqueo con Lipoclorito, y el clorito

sédico se suele usar mezcla.do con Lipoclorito en medio alca].inoz.

El l)lanqueo de la pu.lpa al sulfito o bisulfito se realiza en dos etapas,
empleando procluctos clorados (oxi&antes)a.
Actualmente se aboga por el empleo de papeles poco Llanqueados o sin

Manquear, por cuestiones ecolégica.s el ])lanqueo e un proceso muy

contaminante- y de salud -cansa menos la vista al reﬂejar menos la luz-.

'El proceso se lleva & cabo clorando la pulpa con l:.ipoclorito, manteniendo Ja disolucién con
un pH=8 mediante la adicién de sosa catistica, haego la pulpa se lava en un lavador de vacio y se somete
a una extraceién alcalina mediante la adicién de aosa catistica, se lava de nuevo y se repite todo el
procesoa, hasta que se realiza el Llanqueo final. Despuss de ser tratada con el l:.ipoclorito, la pasta se

aclara y se somete a la accién del digxido de azufre que hace que aumente la brillantez y se mantenga
el blanqueo.

2 Al final de ambos procesos se emplea, igual que en el caso del blanqueo con
L.ipoclon'to, el didxido de azufre..
2 En una primera etapa se clora |a pu]pa con cloro gaseoso en unas méAguinag
llamadas cloraderes, lu.ego se lava con lavadores de vacio y se le da un suave tratamiento alcalino con
sosa cAustica muy diluida, vuelve a lavarse ¥ finalmente se procede al Lla.nqueo propiamente dicho
mediante ]::ipoc]orito, al que se adiciona sosa cafistica para mantener un pH=8, Utilizar hipoclorito
directamente sobre la pu.lpa para realizar el }Jlanqueo resulta antieconémico, pues al aplicar los
procluctoa clorados |a pasta al sulfito toma un color rojizo que hace que #e necesite més tiempo y més
cantidad de lnlanqueador para llegar a un grac].o de blancura acepla]::le.
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3.2.3. Los goloxgntes

Como acabamos de ver, la coloracién del papel suele provenir del empleo
de fibras blancas o de color crudo, }Jlanqueaclas 0 1o, pero este aspecto puede
ser alterado por sustancias colorantes que aumenten la blancura o proporcionen

otro color.

Inclepenclientemente del l)lanqueo, el color blanco de un papel puecle
acentuarse con el uso de pigmentos azu.les, rojos o violetas ; que contrarresten
su tono amarillento. Este sistema, por el que se logra una apariencia de
blancura mediante colorantes y efectos de ﬂuorescencia, recibe el nombre de
I)Ianqueo 6ptico. El ]:)lanqueo éptico suele ser insoluble en agua, pero es

poco estal:le ante la luz

En el 4mbito del papel de uso artistico, también son bastante comunes
los papeles de color, sobre todo en tonos beises y grisdceos, cuando se trata de

aprovechar el tono de fondo para creaciones pictSricas.

Los tintes se suelen agregar a la pasta papelera oala l'mja durante su
formacién; en este tltimo caso se hace pasar el pape] a través de una solucién
de colorante (teﬁido por inmersién), o se aplica mediante una calandria
(coloracién y satinado del cartén). Lo més comin para papeles de clilmjo

coloreados es el tefiido de la pasta,

Los colorantes puec]en actuar tifiendo las fibras por medio de una
reaccién quimica con la celulosa (colorantes di_rectos), o pigmenténdola, de

modo que el colorante quede insoluble entre las fibras (colomntes 6pticos), en
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este caso el papel que&a coloreado, pero las fibras mantienen su coloracién

original.

Un tipo de colorantes Spticos son los colores térreos; se trata de colores
naturales insolubles en agua, como los distintos éxidos de hierro; permiten
tintes sélidos y baratos, pero cada vez estdn més en desuso. Para obtener tonos

pa.rcl.os también se emplea., entre otros, la tierra de Siena y de sombra.

Los colorantes mds usados son los sintéticos orgénicos (colorantes de
a.lquitrén} ; entre éstos destacan los colorantes 4cidos, tintes bastante sélidos y
con buena f_ijeza a la huz, pero que sélo se pueclen ap]icar en papeles encolados.
Los colorantes bésicos son poco sé]i&os, pero mads lvaratos, y Be pue:le
aumentar su fijeza con ayuda de un mordiente. Finalmente, también existen
colorantes de a.lquitré,n insolubles en agua, con los que se pueden obtener

colores muy resistentes a la luz.

3.2.4. Cargas de relleno

La mayorfa de los papeles contienen 'cargas de rellenc", como la arcills,

talco, yeso, etc., que sirven para aumentar la lisura de las hojas de papel, su

]3ri]_lo, opaciclacl, ﬂexil:iliclacl, suavidad , volumen y receptiviclad a la tinta.

Las cargas cle relleno Be agregan en forma cle papi]la &urante la
preparacién de la pasta papelera, quedan f:ijaclas a las fibras por la propia fuerza
absorbente del material Eil)roso, aunque suele ser conveniente el empleo de

sustancias encolantes para evitar su arrastre por el agua.
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Entre los rellenos més frecuentes para papeles de escriljir, y por
consiguiente para papeles de clilaujo, se encuentran la arcilla, el talco ~que
proporciona un tacto suave-, el sullato de calcio precipitado, y el yeso para
superficies mates, pla.nas y de buen carleo. Algunos de los rellenos también
inﬂuyen en el color del papel, como el "blanco fijo" , que confiere un aspeclo de

mayor blancura.

3.2.5. Antisépticos y fungdicidag

La aplicacién de determinadas materias, sobre todo eﬂcolan’tes, y las
propias caracterfsticas de la celulosa, hacen que el papel sea especiahnente
sensible al ataque de ]1ongos, bacterias e insectos. Para prevenir este claﬁo,
especia].mente el de microorganismos, muchos papeles vienen dotados de
antigépticos y fungiciclas, como el ]Jorax, el naf'tol, carvacrol, timol, ele, La
adicién de estos procluctos puecle ser tan importante para los papeles empleados
con fines artisticos como cualquier otro elemento que potencie st duracién a

lo 1argo del tiempo.
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