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La conseruacidn y preseniacidn de todo patrimonio artlstico es una 
de las mayorespreocupacionespara todos los que, de una forma u otra, 
trabajamos dentro del campo de la cultura. Una preocupacidn que se 
hace más acuciante cuando nos adentramos en el arte contemporáneo, 
que, en buena parte, ha ido desde fiando los procedimientos tradiciona- 
les que garantizaban la permanencia de la obra artística. 

Es cierto que el problema no puede reducirse a una mera cuestidn 
técnica; el menor afán de inmortalidad de la obra de arte no se puede 
achacar s61o a u n  desconocimiento técnico por parte de los artistas, sino 
que responde también a u n  nuevo planteamiento del a&ta ante la so- 
ciedad, ante la historia. Con el paso del Antiguo Régimen a este nuevo, 
que marca nuestra modernidad, son muchas las cuestiones de principio 
que quedan relegadas, cuando no son claramente atacadas. Una de 
ellas, y no la menos haladl; es aquella por la que se tenia una visidn es- 
tática del mundo y de las cosas. 

No en vano el tiempo concebido no como algo externo a nosotros 
mismos, sino como una parte decisiva de nuestra esencla, marcaprofun- 
damente nuestra vida de hombres modernos De alguna forma somos 
tiempo y el tiempo pasa y nunca se recupera. 

Todo ello nos ha llevado a convivir en u n  mundo fundamentado en 
la continua necesidad de cambio y que poblamos de objetos y materiales 
que no sdlo han contemplado su posible caducidad, sino que son fabri- 
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cados partiendo del principio de una necesaria pnitud, de su casi im- 
prescindible obsolescencia. 

Algo tan cotidiano como la fecha de caducidad en el envoltorio de 
u n  producto no dqa de ser casi unapeticidn de principio y algo que nos 
sitúa en una concepcidn muy concreta del mundo y de la vida. 

Cuando nos acercamos a la obra de arte, estas comideraciones gene- 
rales y que, por obvias. pueden parecer de mero sentido común, adquie- 
ren u n  especialisimo interés. El arte contemporáneo, y muy especialmente 
lo que entendemos como arte de vanguardia, parece haberse construido 
sobre una serie de paradojas de fondo, lo que propicia queperiddicamen- 
te y con fuerza creciente se levanten vocesprofetizando supn. 

Porque, al margen de otras consideraciones, la obra de arte contem- 
poránea parece no resignarse a perder los más importantes atributos 
conquistados durante el Antiguo Régimen: su inmortalidad y cierta sa- 
cralizacidn. Y casar el afán de inmortalidad con una epoca marcada 
por una vivísima conciencia del paso del tiempo no es sdlo asunto de re- 
flexidn, sino que, en la prdctica más directa, hace muchas veces incom- 
pdtible la voluntad artística con los medios de los que el artista dispone 
pdra realizarla. 

Hay quien ha tirado, en esta dolorosa paradoja, por la calle del me- 
dio estableciendo una teoría y una p r d  de u n  arte efmero, hecho 
para no durar. Pero no por ello se puede calificar de arte eefmero todo el 
arte contempordneo. 

Por todo esto, un trabajo como este de Ruth Vi-, dirigido en unprinci- 
pio a artistas y empeñado en valorar y estudiar, precisamente, la estabili- 
dad del papel como soprte de la obra de arte, tiene una especial importan- 
cia, tanto mayor cuanto que este tipo de estudios resultan realmente escasos 
dentro incluso de cualquier bibliografa más o menos especializada. 

Gracias a obras como ésta, el artista puede reencontrararse con el que 
es el segundo axioma de esta epoca moderna: el de la libertad. Decidir si 
una obra debe o no perdura+, dentro de lo razonable, resulta, tras las 
consideraciones que hemos visto, u n  problema de estilo, de voluntad, 
frente al que el artista debe poder decidir, por anacrdnico o contradicto- 
rio que pueda parecer su planteamiento. 

Este trabajo se enfoca, precisamente, como una investigacidn que fa- 
cilita, dentro de unos límites razonables (nadiepuede del todo negar su 
epoca), una toma deposición del artista, que ldgicamente se apoyará en 
un  estilo, en una concepcidn global de la obra. Y esto es especialmente 
importante, porque no s61o se trata de una gula para la consemacidn 
-10 que en  sí mismo ya es importante-, sino que además se plantea la 
situacidn con anten'on'dad incluso a que el artista realice su trabajo. 



Introducción XIII 

Para la Fundación Cultural MAPFR.23 Vida es una gran satisfacción el 
haber apoyado, junto a la Fundación MAPFRE, este trabajo de inuestiga- 
ción que da ahora susprimerosjhtos bajo la forma de este libro, que no 
es sólo un manual de apreciación de las cualidades del papel, sino que, 
además, sirve de llamada de atención sobre akunos de los aspectos más 
fascinantes, más contradictorios tambien, de una reflexión sobre el arte 
contemporáneo y su contexto social. 

PABLO J I M ~ N E Z  BURILLO 
Director de la Fundación Cultural MAPFRE Vida 





La presente obra va dirigida principalmente a los artistas que trabajan 
sobre papel, aunque también puede interesar a conservadores, restaurado- 
res, responsables de archivos, bibliotecas y museos, fabricantes de papel o 
cualquier otra persona que tenga interés en la preservación de este soporte. 

Como restauradora de documentos estoy acostumbrada a constatar el 
continuo deterioro al que se ven sometidas muchas de las obras de arte 
actuales, con la certidumbre de que el problema, en gran medida, no hu- 
biera aparecido si el artista hubiese elegido los materiales adecuados. Los 
papeles modernos pueden gozar de una estupenda estabilidad frente al 
paso del tiempo, pero esto no suele ser así, y muchas de las obras artísti- 
cas que se pretende nos perduren están condenadas a un rapido enveje- 
cimiento ante el que poco podremos hacer los restauradores. 

Con este trabajo he intentado exponer =el porqué. de este deterioro 
y los remedios con los que afrontar el problema. Estos pasan por la elec- 
ción -de la que es responsable el artista- de papeles que puedan resis- 
tir el paso del tiempo -de cuya comercialización son responsables los fa- 
bricantes-; pero este dato, desgraciadamente, no suele ser accesible al 
consumidor, o lo es de una manera equívoca. De ahí el hincapié en la 
normalización sobre los papeles permanentes, y en la necesidad de sím- 
bolos que permitan identificar y certificar esta cualidad. 

Se pone de manifiesto la necesidad de una norma específica para pa- 
peles permanentes de uso artístico, debido a la escasa adecuación a este 
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respecto de la normativa actual. El artista no puede conocer a pn'on'las 
cualidades de un papel y, como veremos, va a encontrar en el mercado 
un alto porcentaje de soportes de permanencia insuficiente. Como mues- 
tra se presentan, a modo de fichas, los resultados obtenidos tras anaüzar 
medio centenar de papeles. 

Pero la aportación que entiendo más interesante de este trabajo es la 
propuesta de desacidificación como alternativa a la elección de un papel 
de escasa o desconocida idoneidad. La desacidificación es un tratamiento 
empleado por los restauradores que por su eEcacia y sencillez bien po- 
dría ser llevado a cabo por el propio artista antes de la elaboración de su 
obra, como apreparación~ del soporte ante el paso del tiempo. Queda la 
sugerencia abierta, con la esperanza de que los artistas sensibles al pro- 
blema, la apliquen prolongando la vida de lo que en un futuro cercano 
será nuestro patrimonio. 

Este libro es una síntesis de la tesis doctoral Estabilidad de los pape- 
les para estampas y dibujos. Elpapel como sopovte de dibujos y grabados: 
Conseruacibn, dirigida por don Alvaro Paricio Latasa y defendida ante el 
tribunal presidido por doña Rosa María Basante Pol, en la Facultad de 
BeUas Artes de la Universidad Complutense de Madrid, el día 17 de fe- 
brero de 1995. También han contribuido dos investigaciones realizadas 
durante los años 1993 y 1994: por un lado, con el patrocinio y ayuda de 
la Fundación MAF'FRE y de la Fundación MAPFRE Vida, el estudio ~Pre-  
vención de alteraciones en dibujos y estampas: la conservación del papel 
y el conrrol del medio., y, por otro, el Grupo de Trabajo del Proyecto 
CEP, 4nálisis del papel reciclado como componente de obras del Patri- 
monio Histórico., ambas realizadas con la colaboración de la Escuela Su- 
perior de Conservación y Restauración de Bienes Culturales de Madrid, 
del Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias (Departamento de In- 
dustrias Forestales, Sección Celulosas) y del Instituto Tecnológico de Se- 
guridad MAPFRE (ITSEMAP). 

Mi agradecimiento a todas las personas e instituciones que hicieron 
posibles estos trabajos, a don Jose María Tagle -mi profunda gratitud 
por sus enseñanzas y por tanto tiempo dedicado-, a doña Carmen Hi- 
dalgo y a mis padres por las sugerencias que contribuyeron a la mejora 
de este libro y, muy especialmente, a mi marido y a mis amigos por su 
apoyo. 



Dibujos y estampaciones se han realizado sobre soportes de todo ti- 
po, generalmente en concordancia con la grafia de cada epoca. A través 
del tiempo, obras de arte y escritura han compartido desde materiales 
inorgánicos (soportes de piedra y metal) hasta los modernos materiales 
sinteticos (=papel poliéstern) aunque, desde hace siglos, el soporte casi 
exclusivo para la realización de estampas y dibujos es el papel. 

El papel está compuesto por un conjunto de fibras, preferentemente 
de origen vegetal, que forman una superficie plana; a estas fibras pueden 
añadirse diversas materias (encolantes, colorantes, blanqueadores, cargas 
de relleno, etc.), capaces de proporcionar características acordes al uso al 
que vaya destinado. 

La invención del papel, con su aspecto y consistencia característicos, 
se debe al pueblo chino 1. El método tradicional defabricación en Cbi- 

1 

El invento se atribuye a Ts'ai Lun (105 d.C). Quiz2s su mérito consistiera en añadir 
una sustancia encolante al fidaliz (soporte popular similar al papel -protopapel-, pero de 
poca consistencia, datado desde el 200 a.c.), aunque es posible que su aportación hera 
ofrecer al emperador chino este soporte, ligeramente perfeccionado, como sustituto de los 
costosos rollos de seda y de las incómodas rabletas de bambú. Na se sabe si el empleo de 
fibras no textiles, como la morera y el bamb6, y el uso de bastidores para la formación de 
la hoja se deben atribuir a este inventor, a si se habían ido desarrollando mucho antes. 

1 

¿Qué es el papel? 
Características 
según su fabricación 
y materias primas 



2 Estabilidad delpapel en las obras de arte 

Figura 1. Fabricación tradicional del papel en China: Corte de renuevos de bambú y 
remojo en agua. De la obra de T'ien-kung k'ai-wu (China 1634) (Keim, 1966, p. 28). 



Caracteflsticas según su fabncacidn y matenaspnmas 3 

na consistía en el remojo de vegetales y restos de tejidos (Figura 1) y, 
frecuentemente, su cocción con agua de cal (Figura 2) para obtener una 
pasta que se depositaba en tinas, de las que se extraía mediante un tamiz 
o formadora (Figura 3). El tamiz consistía en un bastidor con un entra- 
mado de juncos o fibras hiladas de bambú, que dejaban en el papel una 
marca frecuentemente visible al trasluz (Figura 4). Tras la formación de la 
hoja venía el prensado y el secado, al sol o pegando las hojas a las pare- 
des calientes del exterior de un horno. Una vez seco el papel, y con ayu- 
da de una brocha, se encolaba con compuestos vegetales obtenidos de 
algas, raíces o almidones, y se pulía con bruíiidores de piedra o hueso 
(Figura 5). 

El papel llegó al mundo occidental de manos del pueblo árabe, 
partiendo de España, donde su presencia está documentada desde el 
siglo x 2 .  A partir de este momento se difunde también por territorios 
cristianos, compitiendo con el pergamino, a la vez que se extienden, 
de forma lenta pero progresiva, los primeros molinos papeleros de Eu- 
ropa. 

La fabricación del papel en Occidente se basaba en el proceso orien- 
tal aunque, en lugar de emplear directamente las fibras de las plantas, se 
realizaba con fibras textiles, principalmente de cáñamo y lino, obtenidas 
de tyapos usados. En el siglo xrx la escasez de trapos, junto a la gran de- 
manda de este soporte, provocó la búsqueda de otras alternativas, origi- 
nando así el empleo de la madera (1843) como principal materia prima. 

La misma demanda, junto a la evolución técnica de la época, supuso 
el abandono del antiguo método de fabricación -hoja a h o j a  y la apa- 
rición de las maquinas de papel continuo (1799), capaces de fabricar 
largas tiras de papel con un coste menor, tanto económico como de 
tiempo. 

De esta manera, nos encontramos con dos tipos de papel muy distin- 
tos, según sea fabricado antes o desde el siglo xix: el papel artesanal, 
obtenido manualmente con pasta de trapos, y el papel fabricado en má- 
quina continua con pasta de madera Aun así, estas categorías no son 
excluyentes, y podemos encontrar papeles continuos elaborados con pas- 
ta de trapos, y papeles .a mano., fabricados con pasta de madera. 

Es importante diferenciar cada uno de estos términos, ya que las ca- 
racterísticas de la pasta -de trapos o de madera- y la Forma de fabrica- 
ción -artesanal o en maquina- serán responsables de las cualidades y 
diferencias que individualizan los distintos tipos de papel. 

2 El Breviario Gbtzco, a M&ai Mozdrabe, del Monasterio de Santo Domingo de Silos 
parece ser el cddice de papel más antiguo de Europa (siglos x-m). 
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Figura 2. Cocción de tallos de bambú en mezcla de agua y cal. De la obra de i'ien- 
kung k'ai-wu (China 1634) (Keirn. 1966, p. 29). 



Carnctedsticns según sufabricaci6n y rnateriasprimns 

Figura 3. Extracción de la tinta de una hoja con forrnadora flexible. De la obra de 
T'ien-kung k'ai-wu (China 1634) (Keirn, 1966, p. 30). 



6 Estabilidad delpapel en las obrm de arte 

La definición del papel según terminología papelera es una ahoja 
constituida esencialmente por fibras celulósicas de origen natural, afieltra- 
das y entrelazadas. (UNE 57.003-78), e indica claramente que su princi- 
pal materia prima o elemento constituyente son las fibras vegetales. De 
hecho, un papel puede estar fabricado exclusivamente de fibras -nor- 
malmente vegetales o acelul6sicas~~- y, según sea su origen y tratamien- 
to, tener propiedades distintas 3. La propia constitución de las fibras vege- 
tales determina, en sí misma, el concepto de papel y lo que son sus 
principales características: higroscopicidad, resistencia al paso del tiempo 
y a la manipulación, color ... ; pero estas cualidades iniciales pueden ser 
modificadas por aditivos (cargas, encolantes, colorantes, etc.), que serán 
los que terminen de definir el producto final. Obviamente, los aditivos 
modifican la configuraci6n inicial del papel; el encolado, por ejemplo, 
deposita sobre las fibras materias hidr6fobas que impiden la absorción, y 
las cargas, al intercalarse entre las fibras, aumentan la opacidad, disminu~ 
yendo la resistencia. 

Así, al hablar de la constituci6n de un papel tenemos que referirnos a 
dos elementos básicos: por un lado, al componente principal, las fibras, 
junto al tratamiento que han recibido para convertirse en pasta y, por 
otro, a los componentes secundarios, o aditivo$ que son los que termi- 
narán de configurar sus propiedades. 

Las fibra 

En la composición fibrosa del papel, la diferencia más importante 
radica en la procedencia de las fibras, lo que implica una mayor o me- 
nor presencia de lignina4; las llamadas fibras liberianas -fibras de 
plantas de tallo no leñoso, como el lino-, y las fibras textiles -de telas 
de algodón, lino ...-, tienen un alto contenido en celulosa y apenas po- 
seen lignina, al contrario que las fibras de tallo leñoso o fibras lignifi- 
cadas (madera). 

3 En este caso, es importante resaltar la hnción del agua que, mediante las llamados 
*puentes de hidrógeno=, ejerce una unión química intramolecular e intermolecular con la 
celulosa. Esta implica que, en la fabricación de papel, se puede prescindir de las encalan- 
tes, pues la simple unión de Fibras celulósicas produce un sopaite altamente resistente. 

La lignina se encuentra en las plantas de tallo lenoso y acma como ligante de las fi- 
bras de la madera; es muy inestable y propicia el amadleamiento y la acidez, acortando la 
vida de las papeles. 



Caracteristicas según sufabncacidn y materzaspnmai 

Figura 4. Prensado de hojas. De la obra de T'ien-kung k'ai-wu (China 1634) (Keim, 
1966, p. 31). 



8 Estabilidad del papel en las obras de arte 

Pero para fabricar un papel ha de transformarse la materia prima en 
pasta y refinar las fibras 5. Estos tratamientos son determinantes, ya que 
iduyen en características como la resistencia al paso del tiempo l a  lig- 
nina puede eliminarse de las fibras lignificadas por medios químicos-, la 
absorción, suavidad, resistencia a la manipulación, etc. 

De esta manera; según las fibras empleadas en la fabricación del pa- 
pel, hablaremos de papeles de fibras lignificadas (leíiosas o madera) y no 
íignificadas (no leñosas: textiles y íiberianas) y, según el proceso de ob- 
tención de la pasta papelera, d e  papeles de pasta mecánica, química o 
semiquímica. 

La pasta de fibras no lignificadas 

La pasta dejbras no lignificadas es la materia prima más apreciada 
para la fabricaci6n de los papeles de mejor calidad. La principal ventaja 
es su alto contenido en celulosa y escasa o nula presencia de lignina, lo 
que redunda en una mayor resistencia al tiempo, pues estas fibras enveje- 
cen de forma más lenta que las lignificadas, garantizando una mayor per- 
manencia y durabilidad de la obra artística. 

La pasta de papel de fibras no íignificadas puede provenir directa- 
mente de plantas herbáceas 6 o de tejidos fabricados a partir de estas fi- 
bras. En principio, resultan más económicos los desechos textiles que, 
tanto en el caso de trapos viejos como nuevos, no tendrían una apíica- 
ción más ventajosa; además, para ser convenidos en pasta papelera preci- 
san operaciones más simples, basadas principalmente en la limpieza, 
mientras que las fibras obtenidas directamente de vegetales suelen nece- 
sitar la cocción con productos químicos. El único inconveniente de los 
trapos es la escasez de esta materia prima en relación con la demanda, lo 
que contribuye a su encarecimiento y a la búsqueda de fibras sustitutivas. 

El papel oriental se ha caracterizado por el empleo directo de vegeta- 
les; actualmente, los brotes de las plantas se ablandan con agua caliente 

5 El refino elimina la pared primaria que recubre las fibras, permitiendo su hidratauón 
y fomentando la capacidad de enlace. Para obtener un papel resistente se debe aumentar 
la superficie de contacto entre las fibras rampiendu su  capa pcimaria (mediante procesos 
mec2nicas como ei refino) y liberando las fibrillas internas (Bbrillación). 

6 Aunque en principio se caractericen par su escaso contenido de lignina, no todas las 
plantas herbaceas tienen sus Bbm no lignificadas, ya que en algunas, al envelecer, se lyni- 
Bcan las tallos conviniendose en lo que comúnmente se denominan cañas o palas. Esta 
paja tendrá entonces una elevada cantidad de Iignina, propia de las plantas de tallo lenoso, 
cuyas Bbras siempre se hallan lignlkadas. 
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:Figura 5.  5ecadpdela:hoia en muro .hueco,c.alieote.;~e,laobra,de'P?ien;kung k-i-wu 
(China l634j,(Keim, ;1966,:p.32)). 
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y raspando se elimina la corteza fibrosa dejando el ILber, que se cuece 
con cal o con lejía de cenizas o de sosa y una vez convertido en fibras, se 
machaca. Los papeles que se obtienen con estas fibras son muy aprecia- 
dos para la estampación, por la suavidad y uniformidad de su superficie. 

En el mundo occidental los trapos fueron el primer material emplea- 
do para la fabricación del papel. Su proceso de transformación en pasta 
papelera ha evolucionado considerablemente, gracias a complejos siste- 
mas que reducen el tiempo y trabajo necesarios, pero, todavía, aunque 
en muy pocos lugares, se conservan los métodos tradicionales de obten- 
ción de la pasta 7. Las materias primas más comunes son los trapos de cá- 
ñamo y lino, caracterizados por dar al papel cierta dureza, y los trapos de 
algodón, que lo dotan de esponjosidad y buena absorción. 

Según el sistema tradicional de elaboración del papel en Occidente, 
tras la recogida de los trapos se elminan, con un cuchillo, las costuras y 
los cuerpos extraños, y se Ueva a cabo una seleccidn, separándolos en va- 
rios compartimentos que diferencian tipos y calidad. Una vez selecciona- 
dos, los trapos se cortan en trozos pequeños - t r o c e a d ~  mediante una 
cuchilla vertical empotrada en una mesa, y se limpian de polvo -expolsa- 
do o desempolvado-, agitandolos dentro de un recipiente con paredes 
de rejilla metálica (expolsador o diablo) que gira al ser accionado por 
una manivela. 

Para una mayor limpieza se procede al lejiado, mezclando los trapos 
con cenizas, greda o arcilia para desengrasarlos e igualar el color. De 
aquí se pasa al pudridero, una pila con agua para que, al fermentar por 
acción de las bacterias, se atloje el material fibroso y se destruyan cuer- 
pos extraños y grasas (suciedad); en algunos casos los efectos de la fer- 
mentación se favorecen con la adición de cal, que contribuye a acelerar 
el proceso y a una limpieza antiséptica. 

Los trapos, ya casi hilachas, se someten a una corriente de agua, se la- 
van y se eiiminan los residuos de los productos empleados; finalmente, 
para que estas hilachas se conviertan en una pasta mínimamente unifor- 
me, es necesaria su maceración. 

La maceracidn consiste en machacar los fragmentos de trapo en los 
batanes con varios mazos de madera -martinetes-, movidos alternativa- 
mente por fuerza hidriulica (de ahí la ubicación de las antiguas fabricas 
de papel en molinos). La base de los mazos está provista de cuchillas o 
clavos -mazos de deshilachar-, de clavos romos para moler y triturar 

7 Un ejemplo es el Molino Papelero de Capellades (Capellades-Barcelona), cuyo edif- 
cio actual data del siglo mi. Con fines de investigación y museo se sigue fabricando papel 
=a la antigua usanza* y se vende para abras de primera calidad (Valls, 1972). 
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Figura 6. Batanes del Museo Molino Papelero de Capellades 

-mazos de afinar- o de superficie plana -mazos de deslefr-, y suelen 
disponerse en seis pilas con tres mazos cada una: en las tres primeras se 
cortan los trapos, en las dos siguientes se afinan, y en la última se des- 
líen (Figura 6). 

Pero las calidades más regulares de refino se logran, desde el siglo 
mn, con la pila holandesa; consiste en una pila ovalada de metal, ce- 
mento o madera, dividida a lo largo en dos secciones por un tabique ver- 
tical que no llega a los extremos. En una de las secciones rueda un cilin- 
dro cubierto de cuchillas de acero que puede acercarse a voluntad a la 
base -5egtin el grado de refino deseado- contra una pletina metaica 
dotada de otro sistema de cuchillas; la pasta, diluida en agua, a1 pasar en- 
tre 10s dos grupos de cuchillas se mezcla y desfibra. Con variaciones ml- 
nimas, esta máquina se sigue empleando actualmente en la industria pa- 
pelera a (Figu~a 7). 

8 Al igual que en el caso de los mazos, hay pilas holandesas con cilindros para deshila- 
char, para afinar y para desleír. Los cilindros de deshilachar se colocan mas lejos de la ple- 
tina que 10s de afinar, los cilindros de afinar tienen muescas en las cuchilIas para poder 
atrapar los trapos por un mayor nQmero de puntos, y los cilindros de desleir pueden ser 
totalmente de madera y sin cuchilIas. 
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Figura 7. Pila holandesa (Escuela Gráfica Salesiana, p. 74) 

Una vez obtenida la pasta, con los martinetes o con la pila holandesa, 
se bate la pulpa .batead- con otro mazo de madera movido hidráuli- 
camente y, si .se fabrica ,el papel %en .el mismo molino, se mezcla ; c m  ma- 
yor o .menor cantidad d e  agua para proceder a la formación de las hojas. 
De lo contrzio, o si la pasta no se va a emplear en  un corto espacio de 
tiempo (menos de una semana), se esnure y se almacena seca pxa  evi- 
tar a putrefacción. 

En la industria moderna ios trapos se obtienen a partir de ~esiduos 
de tejidos casi siempre nuevos, procedentes d e  .f&bricas textiles y de con- 
fección, y se'itransforman en pasta papelera con m á q h s  que mejoran y 
acortan el tiempo de producdón. 

a r a  <e3 ~desempoluado s e  recurre a1 aYe cmprimido .o a rambores 
provistos .de ,mecanismos de aspiración; el hocsad0 ,se cealiza .con máqui- 
nas .oor.tadoras de trapos -de punzones o cuchíllas-., y 'la maceración se 
sustituye por d :lej:ado :(cocción de tos trapos en unas calderas mtatorias 
.tipo autoclave -henidores de  trapos- con soluciones alcalinas) 9. D a -  
pués de  la cocción, las fibras se : h a n  con agua dentro del mismo hervi- 

9 Mediante 'la c cocción con vapor a presión mnbién s e  produce un efecto d e  limpieza, 
ya que lasnúedadse separa de las fibras, los-nierposgrasos se sa,pponifican y .el:jibón-que 
,se 'forma por la s%pOniricacic>n de las ;grasas absorbe lamciedad.que podr&eliminarse .con 
un .sim$le :enjuague. Zas marerias cdloranres rambien se ven afectadas, por  70 ,que Luego se 
b1anqueancon:mas f a d i a ~ d .  
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dor, se escurren sobre un tamiz y pasan a la pila holandesa, donde vuel- 
ven a lavarse con agua corriente gracias al movimiento de la puipa. 

La trifuracidn se realiza en las pilas holandesas de media pasta que 
desprenden y disgregan los hilos hasta convertirlos en fibras sueltas o me- 
dia pasta. La pasta de trapos, escurrida y seca (con piedras filtrantes, cen- 
trifugadores y prensapastas), se almacena para, si así se requiere, me'zclarla 
posteriormente con otro tipo de fibras, pues, debido a la escasez de tra- 
pos, no suele emplearse pura, sino para mejorar otro tipo de pastas. 

En cualquier caso, para formar un buen papel no basta con desfibrar 
los trapos, es necesario que las fibras se abran en sus extremos y se se- 
paren en fibrillas que, al entrelazarse entre sí, den cohesión al papel. Esta 
operación se consigue transformando la media pasta en pasta entera 
(afinado), mediante una nueva trituración de las fibras en la pila holan- 
desa de pasta entera. Según el tipo de papel que se desee fabricar, el 
grado de fibrilación deber2 de ser mayor o menor, razón por la que se 
distingue la molienda basta o refinado magro de la molienda h a  o 
rejinado graso. 

En el refinado magro las fibras no difieren tanto de la media pasta; se 
emplean rodillos con cuchillas, pues lo que se pretende con la pila ho- 
landesa es su corte. Con esta pulpa se obtienen papeles muy absorben- 
tes, flexibles, blandos y opacos, como el papel secante o algún papel de 
imprenta o estampación. 

En el rehado graso se aplastan las fibras para que se produzca el ma- 
yor número posible de fibrillas; para esto se utilizan cuchillas muy romas o 
de lava, pues no se busca cortar las fibras, sino machacarlas. Este sistema se 
usa para papeles con cierto aspecto transparente, resistentes y rígidos. 

La pasta de fibras lignificadas 

A mediados del siglo mii, debido a la paulatina escasez de trapos, se 
comenzó a experimentar con nuevas fibras para la obtención del papel 
(algas, plantas vellosas, virutas de serrín, ortigas, cardos, piiías, paja, 
etc.), aunque no se consiguieron resultados realmente satisfactorios hasta 
el empleo de la madera y la aparición de métodos de desfibrado capaces 
de convertirla en un elemento apto para la fabricación del papel '0. La 

' 0  Este avance revolucionario en la industria papelera data de 1843, cuando el alemán 
Keller patenta el desRbrado de la madera por medio de la abrasión de una muela y agua 
(pasta mecánica). Aunque en principio la pasta de madera sólo se empleará como carga 
de relleno para mezclada con la pasta de trapos, poco a poco llegó a sustituirla como ma- 
teria prima principal. 
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madera logró abaratar los costes; sin embargo, proporcionaba papeles de 
peor calidad que los de pasta de trapos. 

Este problema se ha podido superar al eliminar, mediante procedi- 
mientos químicos, sustancias nocivas que acompañan a la celulosa de 
madera (lignina); el tipo de pulpa obtenida mediante estos sistemas se 
denomina pasta química, a diferencia de la pasta mecánica, que proce- 
de simplemente de troncos desfibrados por métodos abrasivos. Otro pro- 
blema es la coloración oscura pues, aunque hay algunas maderas, como 
el falso abeto, con las que se consigue un papel bastante claro, la pasta 
de madera suele tener un tono mas o menos pardo -pasta cruda-, por 
lo que para obtener papeles blancos ha de recurrirse al blanqueo -pasta 
blanqueada-. 

Hoy en día la madera es la materia pdma más generalizada para la 
fabdcacidn del papel y los árboles mas empleados son las coníferas -pi- 
cea, pino, abeto, etc.- y algunos de hoja caduca como el abedul, euca- 
lipto, chopo o haya 11. 

La pasta de madera mecánica 

La pasta mecanica apenas se emplea en la fabricación desoportes de 
dibujo y estampación, debido a su mínima resistencia al paso del tiempo, 
sobre todo en presencia de la luz. Pero hoy en día muchos artistas, en 
busca de nuevas formas de expresión, no dudan en emplear soportes 
como el cartón basto o el papel de prensa. 

La mala calidad de la pasta mecánica se debe a dos factores. Por un 
lado, conserva todos los elementos naturales de la madera, entre los que 
se encuentran sustancias nocivas para la conservación del papel (hemice- 
lulosas, resinas, y sobre todo lignina), por otro, los sistemas de desfibra- 
do generan fibras cortas, irregulares y con un color crudo que, en mu- 
chos casos, exige el blanqueo. Pero el papel de pasta mecánica es muy 
barato (el rendimiento de la madera es cercano al 95.61, es suave, volu- 
minoso, de buena absorción y opacidad, y puede ser apto para la impre- 
sión y el dibujo; por esto puede emplearse para la toma de apuntes rapi- 
dos en los que no existe ánimo de una futura conservación, siempre que 
se tenga en cuenta que, aunque sus cualidades visibles sean buenas, su 
calidad se resentirá con el paso del tiempo. 

l1 Para la fab"caci6n de papeles hierres se prefieren las coníferas, pues sus maderas 
blandas proporcionan fibras de mayor longitud. Generaimente las fibras de  los &boles de 
hoja caduca son menos largas y resistentes; entre éstos, el chopo proporciona fibibras corras 
y blandas, y el haya fibras cartas y duras. 
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El proceso de obtención de la pasta meciínica comienza con la lim- 
pieza de los troncos mediante la eliminación de la corteza y nudos de la 
madera. Se sierran en trozos acordes al tamaño del desfibrador, se lavan 
con agua corriente y se desfibran por abrasión en presencia de agua con- 
tra una muela de arenisca, cemento, alúmina, carborundo, etc. Una vez 
desfibrados se separan las astillas más gruesas y los pequeños trozos de 
madera, que vuelven al desfibrador; en los clasiJ2cadores se termina de 
homogeneizar la pulpa, separando la materia mis grosera, que no pasa a 
traves de sus orificios. 

Cuando se desea un papel blanco se recurre al blanqueo, que suele 
hacerse con agentes reductores o con peróxidos, por lo que no se logra 
una blancura intensa sino sólo un aclarado. Finalmente, la pasta se espesa 
y se seca parcialmente en espesadores de tambor, y se transporta a la pi- 
la holandesa o mezclador para juntarla con otras pastas y elementos (car- 
gas de relleno, encolantes, colorantes, etc.). Si se quiere almacenar, la 
pulpa pasa de los espesadores al prensapastas, y se transforma en carto- 
nes, mediante un mecanismo similar al de la fabricación del papel conti- 
nuo. 

0 La pasta de madera qufmica 

Para paliar el problema de la lignina y mejorar los metodos de desfi- 
brado, surgen las llamadas <pastas químicas. 12. Con este sistema se sus- 
tituye el desfibrado mecánico de la madera por su desintegración bajo 
presión y a elevadas temperaturas (140-180°C), con un licor de cocción 
que desfibra y ablanda la madera al disolver sus materias incrustantes o 
cementantes (lignina). El papel de pasta qutmica es de una calidad su- 
perior alpapel de pasta mecánica pues, al eliminar la lignina, se obtiene 
una celulosa bastante pura que aumenta la permanencia y durabilidad del 
papel. 

El empleo de diversos productos químicos para el desfibrado da lugar 
a dos procesos diferentes en la obtención de la pulpa: alcalino p o r  
ejemplo la pasta kraft, que es una .pasta cruda al su1fato~- y ácido 
-por ejemplo =pasta blanqueada Bond>, que es un tipo de pasta al sulfi- 
to-. En general, aunque las pastas obtenidas por procesos ácidos tienen 
un mayor contenido en alfacelulosa '3, suelen ofrecer menor resistencia al 

' 2  El primer sistema de desfibrada químico de la madera se realizó con sosa cáustica 
(1854). 

Celulosa de cadena larga. 
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tiempo que las pastas de proceso aicalino, debido ti los efectos nocivos 
d e  los residuos de los productos químicos empleados. en su manufactura.. 

Parti obtener un pasta química los rollizos se descortezan y se corran 
-astilIade en pequeños. fragmentos. Cckzp) FAciles de atravesar por los 
productos químicos. Los trozos de madera se cn'ban, y pasan a los diges- 
tores (calderas de presión) donde se lleva a cabo el lejiado o cocción 
mediante los productos. químicos. Desfibrada la madera, se lava con 
agua corriente pata separar los residuos del licor de cocción y las impu- 
rezas y, opcionalmente, se blanquea la pdpa. El blanqueo, además d e  
eliminar el tono pardo de la madera, elimina residuos de lignina y otras 
impurezas orgánicas, aunque a costa de deteriorar la resistencia del futu- 
ro papel ai oxidar las fibcas; se suele realizar con gas cloro, hipoclorito, 
peróxidos o bidxido de cloro. Finalmente; se lleva a cabo. la neutraliza- 
ci6n de los productos químicos qve puedan haber quedado en la celulo- 
sa (Figura 8). 

La pasta semquímica 

Con la conjunc16n de los procedmtentos de pasta mecánica y quími- 
ca se obtiene la pulpa semquímica Generalmente se logra ablandando 
mímmamente la ligmna con una soIuuón de sulñto ligeramente alcalina 
-sulfito neutro- o de sulfato menos concentrada -kraft semiquímico-, 
hasta alcanzar un grado que permita el f2cd desfibrado de la madera, 
para poder terminar el proceso con la separau6n mecánica de las fibras 
Con este sistema, empleado a paair de 1925, la pasta obtenida es de me- 
jor calidad que la pasta mecánica y más barata que la química, Uegando a 
tener un rendimiento del 70.80% de la madera, frente ai 40.50% que se 
consigue con las pastas químicas. 

La pasta de papel recuperado 

El papel recuperado es aquel que proviene del aprovechamiento de 
otros papeles, ya sea de recortes o excedentes sin entintado -papel reu- 
tilizado- (por ejemplo, el procedente del guillotinado de libros) o de 
cualquier otro nus anterior en el que ha sido transformado industrialmen- 
te e impreso -papel usado- (por eiernplo impresos defectuosos). Cuan- 
do el papel usado ha llegado ai consumidor final y se desecha se llama 
papel de postconsumo (por ejemplo, periódicos leídos o papel manusui- 
to); el papel reciclmio es un tipo de papel recuperado que, en sentido 
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lmacén de paja Troceado 

Evaporedores de vado 

deastillas 

oilutor de hisión 

Figura 8 Procedimiento de fabricación de la celulosa de paja y de madera 
según el procedimiento a la sosa a al sulfato (Keim, 1966, p. 95). 



18 Estabilidad delpapel en las obras de arle 

estticto, debería estar compuesto por un 100% de fibras obtenidas de pa- 
pel usado de las que al menos un 51% fuera de postconsumo. 

La importancia del papel recuperado va aumentando d a  a día ante el 
encarecimiento de las materias primas y los problemas ecológicos, plan- 
teados por la contaminación de las industrias de pasta de madera y por 
el agotamiento de los recursos naturales. Tanto es así que, entre este tipo 
de papeles, el papel reciclado se ha convenido en bandera de muchos 
gmpos ecologistas y está siendo empleado en la Administración Pública 
cada vez con mas frecuencia. Sin embargo, aunque el papel reciclado sea 
apto como soporte de la escritura, de dibujos y de impresos, la verdad es 
que su resistencia al envejecimiento suele ser mínima, al llevar concentra- 
das todas las sustancias nocivas de la pasta de madera, junto con unas fi- 
bras excesivamente cortas que, en ocasiones, han sido sometidas a fuer- 
tes tratamientos químicos para eliminar su coloración gtisácea; es un 
papel inicialmente válido sdlo para pnes que no requieran una perma- 
nencia y durabilidad mínima, por lo que su empleo no resulta aconseja- 
ble en una obra artística. 

También es verdad que la calidad de un papel recuperado depende 
en buena medida del origen de sus fibras: no habría nada que objetar a 
un papelobtenido de recortes de otro papel de pasta de trapos, y siem- 
pre será mejor un papel reciclado procedente de papeles sin pasta mecá- 
nica que un papel de pasta mecánica. El problema radica en controlar la 
procedencia y calidad de los papeles usados y de postconsumo. 

En general, para reutilizar el papel sólo es necesario ablandarlo, procu- 
rando no aumentar el reñno, en molinos de muelas, normalmente de gra- 
nito o lava, o en desfibradores, que realizan una acción parecida a las má- 
quinas amasadoras; para papeles muy duros y encolados no basta con el 
ablandamiento, es necesaria la cocción en hmdores. Una vez desintegra- 
do, la pasta se depura o tamiza para eliminar cuerpos extraños (por ejem- 
plo, grapas) y finalmente se puede optar por r e h r l a  mezclada con agua. 

Para fabricar papel reciclado de baja calidad se emplea el papel de 
periódico que, como no lleva apresto, se trata en una batidora industrial 
o repulpadora que lo convierte en pulpa y, sin desentintarlo, sime para 
fabricar cartón barato. Para papeles reciclados que requieren una cierta 
blancura hay que eliminar la tinta; el sistema más moderno de destintado 
de papeles impresos, efectivo y poco contaminante, es el de flotación: 
con la adición de un mínimo de productos químicos y la inyección de 
burbujas de aire a la pasta diluida se logra que la tinta se desprenda y su- 
ba a la superficie, de donde es retirada. El rendimiento de la pulpa de 
papel reciclado impreso suele ser de un 92% del peso de los papeles em- 
pleados en el reciclaje. 
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Tratamiento especial para papeles translúcidos 

Los papeles translúcidos han sido y son ampliamente utilizados en el 
campo del dibujo técnico, principalmente por la facilidad de realizar el 
calco desde un original, o de visualizar varios dibujos superpuestos '4. 

Hay varios tipos de papeles translúcidos según su manufactura: los pape- 
les que despues de su fabricación logran la transparencia por la adicidn 
de sustancias grasas (papel de calco artificial), los que obtienen la trans- 
parencia por el elevado vefino de la pasta papelera (papel de calco natu- 
ral, papel cristal o glassine y papel similsulfurizado), los que se vuelven 
translúcidos por un tratamiento con ácido su@rico (papel sulfurizado o 
.papel vegetal.) y los papeles sintéticos (plásticos) o con adición de este 
t i ~ o  de fibras. 

Los papeles de calco artz3cial se impregnan con aceites, resinas o ce- 
ras, por lo que suelen tener una alta tendencia al amarilleamiento y friabi- 
lidad por la oxidaci6n de estas sustancias grasas. El papel de calco natu- 
ral y el similsul&rizado se logran con el refino graso de las fibras; en el 
caso del papel de calco natural lo que se busca con este tratamiento es la 
transparencia, mientras que en el papel similsulfurizado se pretende la re- 
sistencia a la absorción de grasas pues, aunque tambien se emplee como 
papel de dibujo, su aplicación principal se encuentra en la industria del 
embalaje. El papel cTütal es un papel como los anteriores, pero mas liso, 
transparente y lustroso; se diferencia por tener un menor gramaje y ha- 
ber sido humectado y satinado intensamente con calandrias de rodillos 
de acero caliente. Los papeles de alto refino son más fuertes que los de 
calco artficia[, amadllean menos y reciben mejor las tintas, pero tienen 
poca permanencia y durabilidad por la escasa longitud de sus fibras, 
prácticamente ~gelatinizadas~ por exceso de refino, y por la adición de 
suavizantes que, además de disminuir la resistencia, pueden ocasionar 
amanlleamiento, oxidación o friabilidad por la perdida de sus cualidades. 

Finalmente, los papeles sul&rizados son aquellos originariamente 
porosos y sin encolado, que han sido tratados mediante baños con ácido 
sulfúrico u otras sustancias; el tratamiento con ácido hace que las fibras 
se hinchen, pierdan su estructura y se modifiquen químicamente, pudien- 
do Uegar a la gelatinización. Por medio de la sulfurización, el papel ad- 
quiere una alta resistencia a las grasas y a la humedad (incluso en ebuil- 

14 Otra ventaja imporrante es la de poder ser reproducido instantaneamente sobre pa- 
peles con emulsiones fotosensibles, como el papel Man6n o al ferropmsiato: el dibuja so- 
bre papel translúcldo se expone a la luz con el papel fotosensible, que posteriormente se 
revela mediante lavado o con vapores. 
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ción) y se  vuelve transparente, rígido y córneo, por lo que, para su uso 
como documento, debe flexibilizarse. Un buen papel sulfurkado debería 
ser bastante esiable, pues resiste el ataque de microorganismos e insectos 
y no se altera ni pierde sus cualidades aunque se trate con agua h i ~ e n -  
do, soluciones salinas, chusticas o ácido en frío; sin embargo, su conser- 
vación plantea inconvenientes, por las dejtonnaaáone que se originan 
cuando se humedece localmente y por deficiencias de manufactura. Con 
frecuencia contiene residuos de ácido, perjudiciales paca su permanencia, 
p los aditivos que se añaden para la Bexiiilización son una potencial 
fuente de problemas. 

El papel sintético 

La progresiva escasez de fibras vegetales para pasta de papel ha im- 
pulsado la búsqueda de nuevas materias primas sustitutivas y de métodos 
alternativos de fabricación. Junto a la respuesta de los papeles recupera- 
dos, otra alternativa ha sido sustituir parcialmente la celulosa por fibras 
sintéticas obtenidas de desperdicios de la industria textil (viscosas, polia- 
midas y poliésteres) o fabricar soportes completamente plásticos. 

Los primeros papeles con fibras sintéticas aparecieron hacia 1957, 
precisamente con el fin de mejorar las cualidades requeridas por algunos 
papeles especiales de uso industrial (papeles flltros, papeles aislantes, 
etc.). Las fibras sintéticas se emplean solas o mezcladas con fibras de ce- 
lulosa y, en este último caso, se pueden añadir todos los productos habi- 
tuales en la fabricación de los papeles normales (cargas, adhesivos, etc.). 
Hoy en dla, y en múltiples aplicaciones, encontramos todas las composi- 
ciones, desde el papel tradicional a la lámina continua de material plisti- 
co, pasando por soportes realizados totalmente con fibras sintéticas 
(.=telas no tejidas.). 

En el campo del papel como soporte artístico, el dibujo tecnico está 
siendo responsable de la entrada de estos nuevos materiales; la inestabili- 
dad de los papeles transparentes (celofán y papel vegetal) ha dado la 
mano primero a los acetatos, y hoy a los poliésteres, en un intento de 
sustituir papeles frágiles e inestables por otros de mayor resistencia me- 
cánica. En el ámbito del dibujo cartográflco también está siendo determi- 
nante su alta estabilidad dimensional. 

El más extendido es el papel de poliéster, soporte que estrictamente 
hablando no podría denominarse .papel., ya que es una lámina plástica 
en la que no interviene ningún tipo de fibra. Una de sus principales cua- 
lidades es la gran pennanencia y du~abilidudfiente a los agentesflsicos, 
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químicos y bioldgicos que agreden y destruyen el papel celulósico. Sopor- 
ta los 200° C, es hidrófugo, inerte ante agentes externos y .de gran forta- 
leza mecánica; se le ha llegado a augurar, en  condiciones normales, una 
:estabilidad superior a los 500 años. Con todo, presenta dos importantes 
sinconvenientes.: la falta de absorbencia, que obliga al empleo .de tintas 
especiales de  rápido secado, y el ser un producto de probtemático reci- 
clado; pero ambas circunstancias no han sido óbice para propiciar el irre- 
versible retroceso de algunos productos celulósicos, como es el caso del 
.papel vegetal. 15. 

En la nueva tecnología, documental y artística (cine, uídeo, informáti- 
ca -el llamado arte por ordenador-, y también en la y casi tradicional 
fotografía) es donde las resinas sintéticas, y sobre todo el poliéster, están 
teniendo su verdadero =papel. como -soporte del arte.. 

Los aditivos 

Muchas .de las cualidades de un papel, como la absorbencia, tumira, 
color o resistencia, están determinadas por productos que se añaden a 
las fibras cuando lestán convertidas en pulpa, duiante la formiciófi de la 
hoja, .o una vez .que ésta ha 'nalizado. Encolantes, colorantes, hlanquea- 
dores, cargas de relleno, antisépticos, etc., reciben el nombre de aditivos. 

Los encolantes 

Un factor muy importante del papel, y roncretamente de  los de  uso 
ar.tlstico, es el encalado, conseguido mediante sustancias hidtófobas qae 
recubren las fibras evitando su excesiva absorbencia ;(resistencia a la pe- 
netración de Líquidos a tintas). El encolado del papel, además d e  aduir 
!en el grado d e  esponjosidad y en la .rigidez, es el responsable del car-  
tteo.., mido característico de .algunos papeles cuando se agitan. 

Las materias -encolantes pueden incorporarse al papel mezclándolas 
con !la pasta papelera -encolado en masago de mkquina-, o ser aplica- 
das durante o después de la formadón ,de la hoja -,encolado de super- 
fi~ie-.  El encolado en masa se cmacteriza par impegnar todas las 8- 
bras del papel, mientras que ,el encalado de 'superficie s6la afecta a las 

15 Coma data anecdotico cabe citar que en 1987 se publicó en  !lapon .el primer libra 
sobre npapel de  pl&rica~, y que e n  ,este país, cuya industria perroquímica lanzo los pcime. 
-ros ,-papeles sin te tic as^, se,e(iiran publicadonea periódicas,en este material. 
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fibras externas de una o ambas caras; esto implica que aunque los pape- 
les encolados en superficie queden más impermeabiiizados, cambian sus 
propiedades de absorbencia si se raspan las fibras superiores (papeles 
poco aptos para el borrado). 

El encolante más común y de mayor aplicación es la colofonia, resina 
obtenida de la destilación de la trementina que proporciona resistencia a 
la absorción de líquidos y que, en compañía del alumbre, se aplica gene- 
ralmente en masa. E1 alumbre (sulfato de aluminio) es una sal del ácido 
sulfúrico que facilita la precipitaci6n de los encolantes sobre las fibras, 
permitiendo el encolado en máquina; diluido en agua ocasiona una reac- 
ci6n ácida nefasta para la conservación del papel, potenciada por la colo- 
fonia, ácido débil facilmente oxidable que propicia el amariileamiento. 
Por esta razón el encolado con colofonia no es aconsejable para papeles 
de uso artistico y, como sustitución, se está empleando el policloruro de 
aluminio en medio alcalino. 

Uno de los encolantes más apreciados para papeles de dibujo es la 
cola animal o gelatina, obtenida por cocción de restos animales (piel, 
cartílagos y huesos); proporciona dureza al papel y mezclada con formal- 
debído actúa como impermeabilizante. Normalmente se aplica en superfi- 
cie, pues su uso en máquina de batir es antieconómico ya que, al ser 
muy soluble en agua, apenas se fija a la pulpa; este problema puede co- 
rregirse si se mezcla con alumbre. Para un papel resistente al borrado se 
debe combinar el encolado superficial a la gelatina con un encolado en 
masa, por ejemplo, con resina. 

El almidón o engrudo vegetal es otro encolante del papel; se obtiene 
mezclando harinas con agua y se aplica tanto en superficie como en má- 
quina. En papeles de calidad se emplea la caseína, que proporciona sua- 
vidad y puede actuar como aglutinante de pigmentos y estabilizador del 
apresto de colofonia. 

Cuando se busca una buena permanencia lo más aconsejable son las 
resinas sinteticas, que dotan a los papeles de impermeabiiidad y de ele- 
va& resistencia, en estado húmedo y seco. Otros adhesivos sintéticos 
son los poltmeros o?g&nicas, como el alcohol polivinílico, la celulosa me- 
tílica (metilcelulosa) y la carboximetílica (carboximetilcelulosa); aunque 
resultan caros, proporcionan óptimos resultados. 

Los blanqueadores 

La blancura del papel es una de las cualidades más apreciadas, sobre 
todo desde la perspectiva del soporte artístico, pues permite, a partir de 
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su tonalidad clara, llegar a todos los colores posibles sin interferencias y 
emplear el fondo para plasmar las luces. Tradicionalmente, las fibras que 
constituían el papel eran las responsables de su blancura: la pasta de tra- 
pos blancos y limpios, el algodón y muchas otras fibras vegetales, entre 
las que se encuentran algunas maderas, proporcionan un soporte blanco 
o ligeramente ahuesado. Pero la escasez de estas materias primas ha for- 
zado el empleo de otras de coloración indeseable, obligando al blanqueo 
con sustancias químicas, capaces de eliminar los residuos coloreados de 
la pulpa. 

La forma más común de blanqueo es la utilización de agentes oxidan- 
tes (peróxidos y derivados del cloro), que presentan el inconveniente de 
que, al decolorar por oxidación, también oxidan la celulosa de las fibras, 
potenciando el deterioro del papel. Por ello, a la exigencia de agentes de 
blanqueo económicamente rentables debe añadirse el requisito de que la 
acción degradante del papel sea mlnima. Es importante destacar que aun- 
que el blanqueo mejora la calidad estética de los papeles, lo que consti- 
tuye cualidad muy importante para la realización de obras artísticas, tiene 
el inconveniente de poder degradar las fibras; pero si el blanqueo se 
realiza de manera adecuada (control y neutralización de los productos 
clorados) no tiene por qué ser nocivo, incluso puede resultar beneficio- 
so, ya que contribuye a eliminar la lignina. 

Hoy en día se aboga por el empleo de papeles poco blanqueados o 
sin blanquear debido a necesidades ecológicas -el blanqueo es un pro- 
ceso muy contaminante y de salud c a n s a  menos la vista al reflejar 
menos la luz. 

Los colvrantes 

Como acabamos de ver, la coloración del papel responde al empleo 
de fibras blancas o de tono crudo, blanqueadas o no; pero este aspecto 
puede ser alterado por sustancias colorantes que aumenten la blancura o 
proporcionen otro color. 

La blancura de un papel puede acentuarse con el uso de pigmentos 
azules, rojos o violetas, que contrarrestan el tono amarillento. Este siste- 
ma, por el que se logra una apariencia de blancura mediante colorantes 
(O matizantes) y efectos de fluorescencia, recibe el nombre de blanqueo 
dptico. Suele ser insoluble en agua, pero puede perder su efectividad an- 
te el envejecimiento por efecto dc la luz. 

En el ámbito del papel de uso artístico también son muy comunes los 
papeles de color, sobre todo en tonos cremas y grisáceos. Los tintes se 
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agregan a la pasta papelera -teñido en masa- o a la hoja durante su for- 
mación, haciendo pasar el papel a través de una soluci6n de colorante 
-tenido por inmersión-, ;o aplicándolo mediante una .calandria ycolora- 
ción y satinado-; lo común en papeles -de dibujo coloreados es el teñido 
en masa. Los colorantes pueden actuar ,menda las fibras por medio de 
una reacción .química con la celulosa -colorantes directos-, o pigmentám 
dola, al quedar insolubles entle las fibras -colorantes ópticos-; en este 
caso el papel se colorea, aunque las fibras mantienen su tono original. 

Cargas de relleno 

a mayorla de los papeles contienen =cargas de selleno* 'arcilla o 
caolín, talco, yeso, etc.), que aumentan la lisura de  las hojas de papel, el 
brillo, opacidad, flexibilidad, suavidad, volumen y receptividad a la tinta. 

Las cargas de relleno se agregan en forma de suspensión durante la 
preparación de la pasta papelera y se fijan a las fibras por la .propia fuer- 
za absorbente del material fibroso, aunque conviene anadir sustancias en- 
coiantes para evitar su arrastre por .el agua. 

Antisépticos y fungindas 

La aplicación de determinadas materias, sobre todo encolantes, y las 
propias características de  la celulosa, hacen :que el papel sea sensible al 
atlque de hongos, bacterias e insectos. Para prevenir este daño, .especial- 
mente .el de qicroorganjsrnos, muchos papeles vienen dotados d e  anti- 
sép.ticos y hgicidas, como el bórax, el naftol, carvacrol, timol, :etc. La 
adicióq.de estos productos es  tan importante Como cualquier :otso ele- 
mento que potencie la duración :del papel. 

¿a:Eabricacjón del .papel a mano, tahbién .denominado de  tina, ,se rea- 
lizaba e n  los antiguos. -molinos @apeleros, con pasta :de trapos. Actual- 
mente ,r esta rrv;il,,rw;ind~ e w  ,istima pdr3 papeles d r  gran c~iiddd, y 
I i ~ n  pr~~liferxlo rrnprcsa5, de mayor o menor cnvrrgadur~, que b r  dedi- 
can a la manufactura de papeles según métodos artesanales. En este caso, 
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se suele emplear la pulpa de la indhstria papelera, y se sustituyen algunos 
de los tradicionales componentes del papel, por ejemplo, los encolantes, 
por otros de mejor calidad, a la vez que se experimenta con variedades 
de texturas, combinaciones de fibras de distintos colores y materias, gra- 
dos de absorbencia, etc., con el fin de proporcionar al artista una gama 
de sopoaes cada vez mas variada. 

En el proceso tradicional de fabricación del papel a mano en Occi- 
dente, la pulpa, o pasta de papel recien preparada, se transporta a unas 
tinas donde se mezcla con más agua y se bate para desleírla y dispersarla 
-bateado- y una vez obtenida una buena mezcla de fibras en suspen- 
sión acuosa, de aspecto lechoso, se pasa a la fonnacidn de la hoju, en la 
que la pasta, más o menos diluida, segün el espesor deseado del papel, 
se extrae de la tina con una especie de cedazo rectangular, llamado for- 
ma, formadora, formeta, costillada o molde. 

La formadora es una rejiiia de hilos muy finos, generalmente de co- 
bre o latón, aunque hoy se estan sustituyendo por alambre metalico gal- 
vanizado. Los hilos se disponen, transversal y longitudinalmente, sobre un 
marco de madera con unos fustes o travesaños que sostienen el entrama- 
do (Figura 9) .  La trama de la formadora artesanal queda marcada en el 

Figura 9. Forrnadora con marco 
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papel, al depositarse menos pulpa sobre el relieve; esta marca se denomi- 
na vegura o uergt?, y el papel que la lleva papel vegurado, uerge o uer- 
gueteado. A esta señal de identidad del papel de tina, se une, a partir del 
siglo xni en Italia, la filigrana; la fiügrana se logra cosiendo en la forma- 
dora, generalmente con alambre, una figura identificativa del molino de 
procedencia. Al igual que la verjura, la señal de la fiügrana queda marca- 
da en la hoja, y es visible a simple vista o al trasluz. 

La verjura, tenida como propia de los papeles de tina, no es una ca- 
racterística obligada, a pesar de que comúnmente se identifique el papel 
verjuradocon el papel hecho a mano. A partir del año 1797 se realizan, 
en Alemania, papeles de tina llamados papel uitela, por semejanza a la 
superficie de esta piel. En contraposición al papel verjurado, el papel vi- 
tela se caracteriza por una superficie sin marcas, apreciada por artistas e 
impresores de libros que gustaban de un acabado cada vez más regular y 
perfecto, lo mis liso posible (la ausencia de verjura se consigue con una 
formadora de tela tejida t e l a  de l i enzo  o de tela metilica de trama 
muy fina). 

La formadora se complementa con el marco, moldura interior de 
madera que se encaja sobre la forma, impidiendo el vertido de la pulpa 
por los laterales y regulando el grosor del papel. La formadora se sujeta 
con las dos manos sosteniendo su marco con los pulgares, se introduce 
en la tina verticalmente, a una profundidad determinada se coloca de 
manera horizontal, y se extrae; una vez extraída se mueve con un suave 
balanceo, de derecha a izquierda y de atrás a adelante, para que la pul- 
pa quede bien distribuida y se entrelacen las fibras entre sí (<pasear. la 
pulpa) 16. 

Cuando el agua ha escurrido suficientemente se levanta el marco y se 
vuelca la pulpa sobre un sayal h h e d o  -bayeta- 17 (Figura 10). El pri- 
mer contacto de cada cara del papel con la formadora o con el sayal oca- 
siona una diferencia, tanto de textura como de absorbencia; ambas su- 
perficies reciben respectivamente el nombre de cara tela y cara bayeta 
según hayan estado o no en contacto con la formadora. 

Tras conseguir una altura determinada de hojas y sayles (normal- 
mente 260 hojas, para que, al descartar las defectuosas, quede una posta 
-250 papeles-), el conjunto se coloca entre tableros y se prensa durante 

16 h r a  evitar el inconvenienie del peso e introducir la formadora a la misma proiundi- 
dad, en algunos ralleres se han ingeniado modelos de grandes formadoras colgadai del  te^ 

dio que descienden y ascienden mediante poleas. 
17 LOS sayale5 son panos generalmente de lana, aunque hoy se emplean tambien de 

matedales sintéticos. Para que no se peguen las hojas es necesario que no sean de tejidos 
vegerales. 
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Figura 10. Formación, ponadoy prensado de la hoja 
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unos minutos para que pierda agua y se regularice el grosor de las 
hojas ' 8 .  Escurridos los pliegos, se sacan de la prensa y se separa cada 
hoja del sayal, se colocan dos sayales encima, y el conjunto se prensa de 
nuevo; este último prensado, más suave, da cuerpo y uniformidad a la 
superficie del papel, de modo que, al extraer las hojas de la prensa, tie- 
nen suficiente consistencia para ser manejadas con las manos. En el seca- 
dero se separan y se orean sobre una superficie plana, y en d tendedero 
se secan al aire e incluso se blanquean por exposición al sol. 

En el caso de papeles muy absorbentes el proceso finaliza tras el se- 
cado; estos papeles, sin encolar, admiten lápiz, carbdn, sanguina, etc., 
pero las tintas liquidas se emborronan. Un papel apto para la grafía ne- 
cesita ser encolado, el encolado aumenta la consistencia y resta absor- 
bencia, haciéndolo suficientemente impermeable para evitar el emborro- 
namiento de las tintas. 

El método tradicional es el encolado con cola animal o gelatina, me- 
diante imprimación con brocha, o. por baño. Las hojas encoladas se wel- 
ven a prensar, con poca intensidad y durante un breve espacio de tiem- 
po, para evitar que se peguen entre sí. Finalmente, es necesario que los 
pliegos terminen de secar, uno a uno, en el tendedero Cuando las hojas 
quedan completamente secas vuelven a la prensa para eliminar pequenas 
deformaciones (Figura 11). 

El acabado final se logra con el satinado, que primitivamente se hacía 
frotando el papel con bruñidores de hueso o piedra (por ejemplo, ágata) 
sobre una placa de mármol o metal, pero este sistema quedó relegado a 
los papeles muy finos, pues se sustiniyó por el de un mazo satinador con 
cabeza metálica movido por hierza hidráulica (Figura 12). Modernamente 
para el satinado se emplean tórculos, donde se alisan lotes de hojas ha- 
ciéndolas pasar entre cilindros de acero, que transmiten fuerza, brillo, re- 
gularidad y consistencia al papel. 

Finalizado el proceso de fabricación, las hojas se seleccionan según la 
calidad o las deficiencias, y se embalan en resmas (500 hojas de papel). 
Antes del embalado se puede pasar una lija por los bordes de las resmas 
d e s b a r b a d e  para eliminar las barbas típicas del papel hecho a mano. 

Actualmente la fabricacidn del papel a mano se ha visto muy reduci- 
da; no quedan fábricas con un número de operarios semejante al de los 
molinos papeleros de hace tres siglos, el proceso de fabricación está muy 
simplificado y ha desaparecido la especialización de los trabajadores, ya 
que raramente su número es superior a cinco. La excepción es el mundo 

'8 La prensa Uadcional es la de t o r d o  o husillo, pero actualmente se usa, con muy 
buenos resultados, la prensa hrdráultca que, si es termosuuzada, seca las hojas con calor 
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Figura 11. Encolado (Diderot y D'Alambert, pl. XI) 

Figura 12. Mazo Satinador (Fot. tomada del Museo Motino Papelero de Capetladesl 
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oriental, donde el coste de la mano de obra y de las materias primas no 
son tan problemáticos; el papel asiático, de larga tradición y con los mis- 
mos métodos de hace varios siglos, es un papel muy apreciado cuyas ca- 
racterísticas no son fácilmente imitadas por la industria occidental 19. 

En comparación con el resto de la indusuia papelera la demanda del 
papel a mano es muy reducida, se limita a papeles con características es- 
peciales para artistas, y en muchas ocasiones se trabaja por encargo. Con 
todo, es preciso destacar el intento de la mayotía de losfabricantes de 
papel artesanal por emplear materias primas de primera calidad, tanto 
tradicionales como modernas, buscando la permanencia y durabilidad 
de las que carecen muchos de lospapeles continuos. Desde hace unos 25 
años, cuando comenzó a resurgir la fabricación del papel a mano, la de- 
manda ha ido en aumento, fomentada por los artistas modernos, que co- 
mienzan a dar importancia a la calidad de los materiales sobre los que 
realizan sus obras, a la vez que solicitan nuevas características y texturas 
que no pueden ser satisfechas por la industria papelera convencional. La 
industria del papel a mano nunca volverá a ser mayoritaria, pero su auge 
es cada vez mayor. 

Elpapel continuo 

El papel continuo se remonta a finales del siglo mi, cuando aparecen 
los primeros sistemas mecanizados de formación de la hoja de papel '0. 
Recibe el nombre de papel continuo porque el principio b h c o  de la 
maquinaria es una cinta sin fin sobre la que se deposita la pulpa, de mo- 
do que no se obtienen hojas sueltas, como en la fabricación del papel a 
mano, sino una larga tira que va siendo alisada mediante rodillos. 

La primera máquina de papel, llamada smáquinaplana., consistía en 
una banda de tela sin fin, de aproximadamente 1,50 cm. de largo por 40 
cm. de ancho, que giraba entre dos rodillos, accionados manualmente 
con una manivela; la pulpa Ia vertía un operario, o una noria, desde una 
tina colocada al comienzo de la cinta transportadora. La fabricación de 
papel con la máquina plana era un trabajo irregular y lento en compara- 
ción a los actuales sistemas, pero supuso un gran avance, y la base de la 
moderna maquinaria (Figura 13). 

'9 La hbncación de este tipo de papel es fomentada y protegida por los Gobiernos de los 
propios paises productores (en especialJap6n) y menta con el apoyo de las Naciones Unidas. 

lo La primera %máquina de hacer papel., base de la maquinaria actual de la indusuia 
papelera, h e  patentada por Nicolas Louis Robert en 1799 con el nombre de cmsquina sa- 
cudidora de papel.. 
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Figura 13. Máquina de Robert (Keim, 1966, p.120) 

El grosor del papel fabricado con la máquina se puede regular gra- 
duando la distancia entre los dos rodillos, por lo que se pueden fabricar 
cartones o cartulinas directamente, y no como se hacía antes por medio 
de la superposición de capas de papel fino (cartón árabe). Esta máquina 
es la que, con modificaciones y tamaño mucho mayor, se emplea en la 
industria papelera actual; con ella se logra un acabado mucho más per- 
fecto por la adición de cilindros alisadores y satinadores. 

Una variante fue la máquina redonda (1805), que sustituyó la noria 
de transporte de la pulpa por un tambor colocado dentro de la tina y pe- 
gado a la cinta transportadora. El tambor está cubierto con una fina tela 
metálica o tamiz, y al girar dentro de la tina con pulpa la absorbe sobre 
su superficie, transmitiéndola a la cinta; actualmente se hace el vacío en 
este tambor para que recoja la pasta con más efectividad. El papel reali- 
zado en la máquina redonda es menos uniforme que el obtenido en la 
máquina plana y, en ocasiones, imita las irregularidades del papel ma- 
nual 21. Se usa para producir cartón y cartulinas empleadas para dibujo 

" Una cararterstica importante de esta maquina es que el tambor se puede dividir me- 
diante aiambres según el formato de las hojas, y obtener hojas sueltas en lugar de una tira 
continua. En este caso el papel se asemeja al hecho a mano, pues, ademas de su aspecto 
barbado, imita la verjura mediante un rodillo =afiligranadorn que deja sus marcas durante 
la formaci6n del papel. Esta maquina se sigue empleando actualmente para fabricar cartuh- 
nas y papeles de calidad que imitan el papel artesanal. 
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Figura 14. Esquema de máquina de papel 

y pintura, pues incluyendo varios cilindros se pueden superponer distin- 
tas capas de maserial (normalmente de diferente calidad, según se trate o 
no de capas interiores) hasta conseguir un grosor apreciable. 

La variación de la maquinaria para fabricar papel puede ser considera- 
ble según el tipo de papel elaborado pero, en términos generales,. las a c ~  
tuales máquinas agrupan sus operaciones en tres tipos de procesos: pri- 
mero se consigue la sedimentación de las fibras en forma de iámina 
húmeda en la mesa de fabricación (Figura 14-l), despues se elimina par- 
te del agua mediante presión -presi6r? balmeda- en la sección de pren- 
sas (Figura 14-2), consiguiendo una lámina más compacta al haber com- 
primido sus fibras, y por último, en la batería. de secadores, se termina de 
secar progresivamente el papel con. calor (Figura 14-3) y se le dota del 
acabado ñnal (Figura 14.4). 

La suspensión de Bbras diluidas en agua se vierte a la teta transporta- 
dora o móvil; una vez depositada la pulpa sobre la cinta comienza a es- 
currirse, y se potencia la pérdida de agua colocando baja la cinta rrans- 
portadora roditlos desgotadores, reglas r~cadoras  o cajm aspirantes, que 
constan de una bomba de vacío que absorbe el agua y fija la pasta a la 
cinta, Al final de  la cinta, o entre las. cajas de aspiración, se ericumtra un 
primer rodillo superior, de fino tejido de bronce, llamado rodillo. desgo- 
tador mataespumas, que pasa sobre la pulpa escurriéndola e iguala la su- 
perficie de la cara superior e inferior. Este rod.Uo puede marcar en el pa- 
pel una filigrana (m.&ca de agua) y un uerjurado, en cuyo caso. recibe el 
nombre de .rodillo aiiligranador*. 

Tras esta etapa, en la cual se ha formado una lámina p a  sedimenta- 
ción de ,a pulpa, la tela llega a la prensa man@On y vuelve al punto de 
partida. La prensa manchón consta de dos rodillos aileltrados sup,erpues- 
tos, uno de ellos elástico, que expulsan el. agua de la hoia. Al igual que 
en el caso del papel a mano, la hoja que se está formando adquiere unas 



caracteristicas distintas en cada uno de sus lados, según haya estado en 
contacto o no con la superficie de la tela de la máquina 22. 

La lámina deja la tela transportadora y es recogida por un fieltro que 
la conduce a las pvwsas húmedas (dos o tres series de pares de rodillos 
en los que el superior es de metal bruiiido o piedra, para alisar, y el infe- 
rior de goma), donde se elimina el agua mediante presión sin calor; el 
papel gana así en densidad, queda mas compacto y con una superficie 
más regular. El úitimo paso es el secado total mediante calor, haciendo 
que el agua se evapore, gracias a los cilindros secadores (cilindros de 
fundición pulidos), calentados en su interior con vapor a presión; estos 
rodillas dan a la hoja cierto brillo, que puede aumentar con los cilindros 
alisadores y la cdandria. Según el tipo de papel que se desee fabricar se 
emplea distinto número de cilindros secadores (en ocasiones más de 
301, de diferente clase y con diversa presión. Cuando la hojn sale del lilti- 
mo cilindro secador pasa entre los rodillos alisadores, unos rodillos me- 
tálicas muy pesados que alisan el papel con alta presión. Para obtener un 
papel fuertemente alisado en máquina se pasa por una lisa húmeda, que 
se encuentra. en el último tercio de los rodillos alisadores. 

Si se desea. un alto grado de lisura no basta con el alisado de máqui- 
na, es necesario un satinado con la lisa sec? o calandria, varios rodillos 
pulidos superpuestos que terminan de abrillantar y alisar ambas caras de 
1% hoja, una vez enfriado el papel. Este mecanisma puede formar parte 
de la máquina de papel continuo, pero para elaborar papeles de buena 
calidad se p o k e  una calandria independiente. 

Tras los diversos sistemas de asado,, la tira de papel pasa a la corta 
dora y se divide a lo largo por medio de discos de acero, s,egun el form.az 
to deseado. Finalmente, papel se rebobina, a no ser que $e haya corta: 
da también transversalmente en forma de pliegos., 

El tipa de alisado al que ha sido sometido un papel influye en sus 
caracieristicas, haciendolo más o menos apto para determinadas técnicas 
pict6rica.s.. Los papeles. pueden queda s,in o satinar, obteniéndo- 
se un. papel a~pero y rugoso, de grano muy marcado; se pueden prensar 
sólo en húmedo -prensado en frío, sCP,>. o «non- para obtener superfi- 

"El ladoquc ha estado sobre la tela se llama cara r& o infedar (reversol., el olro cara 
suggior, fieltto, o manchón (anversa), pues en su fabricacidn con lo primero que entra en 
rontacto es con el fieltro del rodillo superior de las prensas de manchón. La cara fieltro es 

la impresión, wnque para offset se ptefierc la cara tela. Cuanto mas grmaje tenga un 
y esté más encolado y &nado menor será la diferencia entre ambas cara,s. 
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cies semi-ásperas, o prensarse en caliente, con mayor o menor uso de ca- 
landrias, para papeles muy lisos -satinado o XHPD-. 

El grado de lisura del papel prensado en caliente depende del núme- 
ro de rodiios con que se calandre el papel y de la presión que se ejerza 
entre ellos; los tipos de papel según su grado de lisura son el satinado 
mate (alisado), el ligero (satinado), el normal (calandrado) y el fuerte 
(supercalandrado, haciendolo pasar dos veces por la calandria). 

Durante la fabricacidn del papel pueden incluirse diversos mecanis- 
mos que añaden a la hoja en formación determinados revestimientos su- 
pe$iciales, tales como encolado superficial, colorantes, estucados, etc. 
Estos mecanismos pueden formar parte de la miquina continua, o ser 
otras miquinas en las que se introducen las bobinas de papel. 

Las máquinas para fabricar papel son cada día mis complejas y de 
dimensiones mayores; llegan a medir 10,5 m. de ancho por 100 m. de 
largo y fabricar 1.100 metros de papel por minuto. 

Diferencias entre elpapel a mano y el papel continuo 

Como se ha visto, la fabricación de un papel artesanal y un papel in- 
dustrial es radicalmente distinta e iduye, primordialmente, en resultados 
y costes de producción. Es importante que el artista conozca las cualida- 
des de ambos tipos de papel para valorar las ventajas que le puede re- 
portar cada uno, sobre todo teniendo en cuenta la diferencia de precios 
que lógicamente conllevan. También es necesario que sepa cómo dife- 
renciarlos entre sí, y que muchas de las características que identifican 
exteriormente el papel artesanal resultan engañosas y pueden imitarse 
con suma facilidad. 

Desde el punto de vista de la calidad del papel, entendido como ma- 
terial estable, de alta permanencia y durabilidad, no existe preferencia 
entre un papel artesanal y otro indushial; lo que realmente resulta de- 
terminante son las materias primas empleadas Precisamente por los al- 
tos costes del papel hecho a mano, la mayoría de los papeles artesanales 
son un auténtico lujo, por lo que suelen estar fabricados con materiales 
de primera calidad. Sin embargo, es importante no confundir el método 
de fabricación de la hoja con las materias primas empleadas, pues se en- 
cuentran en el mercado papeles continuos que pueden haber sido fabri- 
cados con los mismos componentes que un papel a mano, y viceversa. 

Para un artista la mayor ventaja delpapel a mano radica en la posi- 
bilidad de encargar soportes según sus gustos o necesidades, ya que la in- 
dustna papelera no atiende la demanda minoritaria de intereses puntua- 
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Figura 15. Sentido de fabricación (Keim. 1966.~. 509) 

les. Sin embargo, los métodos artesanales no pueden lograr los acabados 
y la regularidad de los papeles industriales, por lo que según el uso al 
que vaya a ser destinado, el papel de tina puede ser inconveniente; a 
este respecto, hay que tener en cuenta que el aspecto delpapel artesanal 
y todas su caractertsticas externas, excepto la dirección defibras, pueden 
obtenerse con métodos o técnicas industriales, 

Así, la principal diferencia entre el papel manual y el continuo es la 
dirección de lasfibras (isotropía). En la máquina de fabricar papel la tela 
metálica sobre la que se deposita la pulpa circula a gran velocidad, por lo 
que las fibras tienden a orientarse en sentido longitudinal al movimiento 
de la tela transportadora sobre la que han sido vertidas. Los papeles a ma- 
no carecen de esta característica, pues el movimiento de extracción de la 
formadora de la tina es ascendente, y el ligero zarandeo distribuye las fi- 
bras en todos los sentidos, produciendo el afieltramiento sin un alinea- 
miento preferencial. Esta circunstancia explica que el papel hecho a mano 
tenga un componamiento idéntico en todas las direcciones (Figura 15). 

La peculiar disposición de las fibras en el papel fabricado a miquina 
tiene dos consecuencias fundamentales: la dilatación del papel continuo 
en una dirección preferente y la diferente resistencia según el sentido de 
las fibras. El papel artesanal, al carecer de dirección de fibras, ante un au- 
mento de humedad se dilata por igual en todas sus direcciones; este 
comportamiento puede ser importante, sobre todo cuando se trabaja con 
papeles porosos de fibras largas, de especial uso en determinadas técni- 
cas artísticas (aguadas), que son los mis propensos a la dilatación. Mien- 
tras que un papel continuo forma arrugas transversales al dilatarse, uno 
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Fi~ura 16. Mgrca de verjura con acumulacibn de pasta entre los corondeles 
(Fotografía con Iluminaoión transmitida) 

F i g w  11. Dirección de fib,rw-desga~rq (Esoueta Gr4ficg. Salesiana, p. 47) 



Caractedsticai según su fabricncidn y materias primai 37 

hecho a mano se dilata mis uniformemente, provocando un menor ala- 
beamiento 23. 

Excepto la direccidn defibras24, el resto de propiedades externas del 
papel artesano pueden ser imitadas con mayor o menor acierto: un papel 
hecho a mano se distingue por tener u n  acabado bastante irregular, so- 
bre todo en lo que respecta al grosor, pero esta característica, en la ac- 
tualidad, depende del esmero con que haya sido fabricada y prensada la 
hoja y del grado de refino de la pasta papelera. La verjura y la filigrana 
son marcas visibles que tópicamente identifican el papel hecho a mano, 
tanto que el término =papel verjuradon se suele emplear, incorrectamen- 
te, como sinónimo de papel artesanal; sin embargo, ya se vio que existen 
papeles hechos a mano que no tienen filigrana (por ejemplo, todo papel 
anterior a 1282) ni verjura (por ejemplo el papel vitela), y cómo estos 
elementos se pueden imitar en el papel continuo aunque lo inimitable 
es el oscurecimiento a modo de franjas que aparece en algunos papeles a 
mano, según grosor y antigüedad, por oxidación de la pasta acumulada 
entre los corondeles (Figura 16). Otra característica que se tiene como 
propia del papel de tina son las barbas -papel barbado-, pero ademis 
de que el papel a mano puede haber sido desbarbado o guillotinado, se 
logran hojas de papel continuo barbadas mediante la miquina redonda, 
descrita anteriormente, o disparando un chorro de agua sobre los bordes 
de la cinta transportadora en la máquina plana. 

A no ser que se tenga gran experiencia, y en muchas ocasiones ni 
aun así, la única manera fiable de determinar si un  papel es o no conti- 
nuo es mediante el análisis de la direccidn de susfibras. 

Para determinar la dirección de fibras del papel puede rasgarse una 
hoja en ambos sentidos (Figura 17) y si uno de ellos ofrece más resisten- 

23 Sin embargo, no hay que canhindir la dilatacibn de lasfibras en todos los sentidos 
con la estabilidad dimensional del papel, muy buscada para trabajos donde es necesaria 
una gran precisión (por ejemplo, planos); el papel sin dirección de fibras aminora los pia. 
blemas de variación dimensional pero tainbien se dilata. Para evitar la dilatación lo que se 
precisa es disminuir la higroscapicidad de las fibras; esta se cansigue modernamente con 
el empleo de fibras sintéticas, cuyo poder de dilatación en húmedo es nulo. 

24 La dirección preferencial de fibras de los papeles continuos se puede disminuir du- 
rante el proceso de fabricación -aunque na eliminar-, manteniendo la caída de la pasta 
papelera sobre la cinta rransporcidara a un ritmo casi iguai al de ésta, y agitando al máxi- 
ma la cinta en direcci6n transversai, para contrarrestar el movimiento longitudinal. 

25 Cuando la filigrana se logra en la tela transportadora por un rodillo se llama filigrana 
al agua, legítima o natural, y puede ser clara (si la marca se suelda al rodillo) u oscura (si 
en el rodilh aparece en hueco). Pero estas marcas, ademas de can la huella de cilindros, 
también pueden lograrse con diferentes sistemas: haciendo pasar el papel entre un rodillo 
de eoma dun  contra otro de acero erabado (filiarana a la roma a similUinrana). emulean- 
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Figura 18. Dirección de fibras-estiramiento (Keim, 1966, p. 512) 

Figura 19. Dirección de fibras-inclinación (Keim, 1966, p. 512) 
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cia o el desgarro tiende a torcerse con mayor facilidad, estará indicando 
el sentido opuesto a la dirección de las fibras. Si no queremos realizar 
una pmeba destructiva, se puede estirar cuidadosamente con las unas de 
los dedos índice y pulgar los bordes de una esquina @gura 18); si uno 
de ellos tiende a ondularse en mayor grado que el otro indicará que las 
fibras se disponen perpendicularmente a él. Mucho más claramente se 
evidencia si tomamos dos tiras de igual anchura y longitud de un mismo 
papel, pero cada una cortada en sentido distinto (Figura 19): sujetándo- 
las perpendicularmente y manteniéndolas paralelas entre sí podremos ver 
si al soltar una de ellas se curva más que la otra, que tiende a quedarse 
recta, en cuyo caso la dirección de las fibras es la misma que la de esta 
iiltima tira de papel. Humedeciendo un trozo de papel cuadrado y mi- 
diendo la dilatación sufrida en cada uno de los lados también podremos 
averiguar si hay una dirección de fibras preferente: éstas irán perpendicu- 
lares al lado que más aumente de longitud. Si simplemente se humedece 
un papel también se podrá ver cómo tiende a enrollarse en el sentido de 
la dirección de sus fibras, si es que se trata de un papel continuo. En 
ocasiones, y con un poco de experiencia, basta tomar el papel con una 
mano y doblarlo suavemente en ambos sentidos, para determinar si uno 
de ellos ofrece más resistencia que el otro. 





2 ¿Por qué se deteriora 
el papel? 
Patología de los papeles 
de uso artístico 

Para abordar el tema de la estabilidad de los papeles de uso artístico, 
al igual que en el caso de cualquier otro material, es necesario conocer 
previamente cuáles son sus posibles causas de deterioro, así como los 
efectos provocados por cada uno de los factores de degradación; sólo 
conociendo estas causas y efectos seremos capaces de evitar o prevenir 
alteraciones y daños. 

Como punto de partida, debemos tener en cuenta que toda sustancia, 
orgánica e inorgánica, está sometida a un constante proceso de transfor- 
mación que concluye, antes o después, con su extinción material. Pero a 
pesar de este irremisible fin, determinados condicionamientos aceleran o 
frenan la llamada .ley de la caducidad~. 

La relación causa de deterioro/efecto de alteración es compleja y múl- 
tiple: varias causas pueden generar el mismo efecto (un papel puede 
amarillear por elevada acidez intrínseca o por exposiciones prolongadas 
a una fuente lumínica o calorífica) y, a su vez, una misma causa da lugar 
a distintos efectos (la misma fuente lumínica amariüea o decolora un pa- 
pel según la composición de éste). Un efecto puede convertirse en causa 
de otro y la combinación de unos y otras ocasionar distintas alteraciones. 
Es más, muchas veces un determinado efecto lo será de la interacción de 
varias causas y el resultado diferirá de la mera suma de todas ellas; así, la 
relación entre causas y efectos depende de diversos factores que permi- 
ten combinaciones con resultados distintos. 

41 
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A pesar de esta complejidad, los estudiosos no se resisten a dasifi- 
car las causas de alteración como si de entidades independientes se 
tratara, pero aunque no deja de resultar una simplificación del proble- 
ma, la taxonomía, en principio, es la única forma posible de enten- 
dimiento. No debemos olvidar que, aunque separemos en espacios 
acotados las distintas causas de alteración con sus efectos, la in- 
dividualización sólo supone una aproximación para abordar su estu- 
dio, ya que la realidad es mucho más compleja de lo que nosotros 
podamos representar. 

Aclarado este punto, y conscientes de las limitaciones implicadas en 
cualquier reduccionismo, podemos clasificar las causas de alteración se- 
gún distintos criterios: en función de que sean de origen natural o acci- 
dental, que provengan de agentes bióticos o abióticos, que actúen de for- 
ma habitual u ocasional, que provoquen efectos locales o generalizados, 
que provengan del propio objeto o de su medio, que sean de caracter 8- 
sico, químico o biológico, etc. 

Para nuestros objetivos, entendiendo que estudiamos las causas de 
alteración del soporte de las obras artísticas (el papel), y .no la obra 
al completo (papel y tintas) la más adecuada sería la siguiente divi- 
sión: 

1. Causas de ohgen intrinseco (aquellas que forman parte de la pro- 
pia constitución del papel): 

- Pastas y fibras. 
- Encolantes. 
- Blanqueadores. 
- Otros aditivos. 

2. Causas de origen exlrinseco (las que provienen del medio que 
rodea al papel): 

- Físico-mecánicas. 
- Ambientales. 
- Físico-ambientales. 
- Temperatura/humedad 
- Luz. 
- Vibraciones. 

- Químico-ambientales. 
- Contaminación. 

- Biológicas. 
- Catastróficas. 
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LAS CAUSAS INTERNAS DE ALTER4CI6N Y SUS EFECTOS 

Las causas internas de la alteración del papel son las que se encuen- 
tran en la naturaleza de los elementos que lo constituyen, es decir, en su 
materia prima. El responsable de su aparición será el fabricante. 

Como elementos intrínsecos de alteración podemos considerar los 
que provienen de las fibras y pastas con que se fabrica el papel, los en- 
colantes, los blanqueadores y otros aditivos. 

Como vimos en el capítulo anterior, los papeles están formados prin- 
cipalmente por fibras, y éstas por celulosa. La celulosa, principal compo- 
nente del papel, es el elemento que lo conforma como soporte, por lo 
que su deterioro puede llegar a suponer el derrumbamiento de su estmc- 
Nra, y aunque la estabilidad de la celulosa sea alta, como toda materia 
orgánica es susceptible de degradación. 

Aunque podamos entender esta ~predisposición~~ al deterioro como 
causa intríseca de alteración, para que se lleve a cabo es necesaria la ac- 
ción de agentes externos (causas extrínsecas). Luz, temperatura, hume- 
dad, agentes químicos y biológicos alteran la estructura de la celulosa, 
provocando el debilitamiento y amarilleamiento del papel, a partir de fe- 
n6menos como la oxidación y la hidrólisis. 

Así, los danos mds graves del papel son los que provienen de la alte- 
racidn qutmica de la celulosa, debido, principalmente, a dos fenómenos 
químicos: 

- Hidrdlisis, que forma parte de las reacciones ácido-base (reaccio- 
nes ácido-base de hidrólisis). 

- Oxidacidn, que forma parte de las reacciones de oxidación-reduc- 
ción. 

La hidr6lisis se define como el =desdoblamiento de la molécula de 
ciertos compuestos orgánicos, ya sea por exceso de agua, ya por la pre- 
sencia de una corta cantidad de fermento o de ácido. (RAE). En efecto, 
reacciones ácidas (principalmente), la humedad (de modo indirecto) y 
los fermentos de algunos microorganismos son capaces de descomponer 
la molécula de la celulosa, ocasionando el desmoronamiento del papel. 

La oxidacidn es la transformación de un cuerpo pór la acción del oxí- 
geno o de un oxidante ( M E ,  voz oxiddr). En el caso de la celulosa, la 
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Figura 20. Desintegración del papel ácido 

oxidación rompe la cadena de glucosa por hidrólisis, transformándola en 
~oxicelulosa~~, molécula degradada con peores cualidades. La oxidación 
de la celulosa se produce por el oxígeno y contaminantes del ambiente y 
por elementos que pueden encontrarse dentro del papel, como residuos 
clorados, partículas metálicas, etc.; estas últimas son catalizadores 1 que 
pueden dar lugar a un aumento de reacciones químicas, que revierten de 
nuevo en fen6menos de hidrólisis y oxidación. 

Los productos de degradación de la celulosa, y de los otros elemen- 
tos de las fibras (hemicelulosa y lignina), causados por la oxidación, pue- 
den ser productos ácidos que contribuirán, a su vez, a la mayor degrada- 
ción del papel. 

Como vemos, los fenómenos de hidrólisis y oxidación estan relacio- 
nados con lo que se considera como el principal enemigo de las obras 
aeísticas sobre papel: la acidez, capaz de destruir las cadenas molecula- 
res que componen las fibras hasta la total desintegración y deterioro del 
soporte (Figura 20). Un ácido en presencia de humedad puede descom- 

1 Catálisis es la atransformaci6n química motivada por cuerpos que al finalizar la reac~ 
ci6n aparecen inalteradosn (RAE). 
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poner la celulosa, y entonces el fenómeno se denomina hidrólisis ácida; 
pero la acidez puede proveni- de la propia constitución del papel o de 
agentes externos, como las tintas o la contaminación ambiental 2. 

La ruptura de la celulosa, ocasionada por la penetración del ácido en- 
tre las fibras, supone el deterioro de la resistencia mecánica del papel. 
Cuando la celulosa se queda con 200-250 monómeros, el papel se des- 
compone al tacto; como punto de comparación el grado de polimeriza- 
ción mínimo recomendado es de 1000 a 1200 (Colom y García, 1994, 
148) 3. 

Otro problema de la celulosa como causa de alteración es su propen- 
sión a ser atacada por agentes que, en el campo de la restauración del 
documento gráfico, llamamos biblibfagos: la celulosa, por ser un hidrato 
de carbono termina siendo un buen sustrato para muchos microorganis- 
mos y fuente de alimentación de bastantes insectos. 

A pesar de lo dicho hasta ahora, debemos reiterar que la celulosa, por 
sí misma, es un elemento bastante estable, que precisa de agentes exter- 
nos para su descomposición. El deterioro intrínseco del papel suele pro- 
venir de otros componentes, que no sólo se sautodegradann, sino que 
fomentan o propician la alteración de los demas. 

Dentro de las fibras vegetales el elemento mas dañino para la conser- 
vación es la lignina. La lignina se encuentra en bastante cantidad en la 
madera, y es uno de los componentes que mas contribuye a la acidifica- 
ción y oxidación, manifestadas posteriormente en el amarilleamiento del 
papel4. El motivo por el que se considera a la lignina como la mayor 
causa del amarilieamiento de los papeles de pasta mechica de madera 
es por su gran sensibilidad a los efectos de oxidación derivados de las 
radiaciones lumínicas. 

La pasta mecanica de madera mantiene la lignina dentro de su estruc- 
tura; por esta razón, y por sus fibras cortas, irregulares, quebradizas, du- 
ras y de fácil amarilleamiento, es nefasta para la conservación del papel. 

LOS ácidos reaccionan con la celulosa; en un principio se forma una unión cample- 
ja y rápida entre un i6n de hidrdgeno y un &tamo de oxígeno de la cadena polimédca. 
Después se terminan produciendo, lentamente, las reacciones de ruptura de la cadena 
malecular. 

3 Para comprender el alcance de estas cifras, debemqs tener en cuenta que en la celu- 
losa del pela de algodón el grado de polimerización es de 8000, mientras que en el papel 
la normal son cadenas de celulosa con 800-1600 monómeros (Kraemer, 1973, 15 y Tabla 
2) o, en un sentida más amplia, de 500 a 2000 (Feterson, 1989, 165). 

La degradación de la Lignina genera ácidos responsables de la hidrálisis de la celulo- 
sa. La lignha, material Bcilmente oxidzble, también produce peróxidos que en presencia 
de catalizadares dan lugar a radicales libres que rompen las enlaces carbono-carbono (Wi. 
lliams, 1979, 82 y 86). 
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La pasta química de madera puede llegar a tener muy buenas propie- 
dades, pues ya vimos cómo en su manufactura se consigue la eliminación 
de la lignina. A pesar de todo, algunos procesos industriales de obten- 
ción de la pasta de celulosa pueden originar efectos degradantes e inesta- 
bles, principalmente cuando por un mal lavado permanecen en el papel 
residuos químicos empleados en la manufactura, sobre todo en el caso 
de procesos de signo ácido. Pese a eilo, algunos autores establecen una 
mayor estabilidad para las pastas al sulfito (proceso ácido) que para las 
pastas al sulfato (proceso alcalino) quizás por el alto contenido en alfa- 
celulosa de las primeras frente a la mayor permanencia de hemicelulosa 
en los procesos alcalinos. 

Los encolantes 

El encolado del papel contribuye en sí a su permanencia, ya que lo 
hace más resistente a los efectos de la humedad; otra cuestión es si los 
encolantes empleados son o no adecuados. 

Los encolantes naturales (colas, engrudos y almidones) no ocasionan 
graves problemas. El mayor inconveniente es su sensibilidad a las condi- 
ciones climáticas (peligro de alteración por humedad) y la propensión al 
ataque de insectos y microorganismos. 

Algunos tipos baratos de colas caseínicas y derivadas de almidones 
pueden producir reacciones ácidas, pero este problema no tiene inciden- 
cia en la acmalidad. Los verdaderos problemas los plantea el encolado 
con alumbre colofonia, considerado por muchos autores como .el prin- 
cipal agente del proceso de acidificación del papel. (Cunha, 1988, 4; 
Kraemer, 1973, 72). 

Como ya se ha señalado, la colofonia aumenta la resistencia del papel 
al agua y facilita el empleo de tintas fluidas, pero por su gran tendencia a 
la oxidación y acidez es causa de amarilleamiento y pérdida de resisten- 
cia, sobre todo al plegado. Estos problemas se acrecientan cuando se 
combina con el alumbre, sal ácida que con el agua puede ilegar a formar 
ácido sulfúrico y provocar el deterioro de la celulosa mediante hidrólisis. 
Cuando el alumbre se diluye en el agua, comienza a causar una reacción 
ácida capaz de destruir la reserva alcalina del papel, y atacar las fibras an- 
tes de que se haya formado la hoja. 

El alumbre también puede transformar los contaminantes atmosféri- 
cos en ácidos fuertes y motiva, por ejemplo, reacciones nefastas con los 
clomros, formando doruro de aluminio, que, junto con humedad y calor, 
se transforma en ácido clorhídrico. 
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La única ventaja del empleo del encolado con alumbre-colofonia 
para la conservación del papel es que ambos elementos actúan como 
germicidas. 

La alternativa actual son las colas sinteticas, generalmente de buen 
comportamiento; las de urea-formol, las de melanina-formo1 y las polia- 
midas hacen al papel muy resistente a la humedad. Por su gran estabili- 
dad, se han recomendado las resinas sintéticas neuuas, entre ellas el 
Kymene, el Acuapel y el Resicart. Los ligantes artificiales derivados de la 
celulosa, como la carboximetilcelulosa y la metilcelulosa, también supo- 
nen una buena opción por su buena permanencia. 

Los blanqueadores 

La mayoría de los productos blanqueadores decoloran mediante 
procesos químicos de oxidación, por lo que al blanquear las pastas, 
generalmente de madera, oxidan las fibras, potenciando el futuro ama- 
rilleamiento y desintegración del papel; los reactivos residuales del 
blanqueo también propician la acidificacidn. En cualquier caso, estos 
efectos nocivos pueden ser neuualizados, por lo que la inadecuacidn 
del blanqueo dependerá de la calidad y cuidado de los procedimientos 
empleados. 

El blanqueo con derivados del cloro es el más perjudicial: es el proce- 
so con mayor poder de oxidación, y genera residuos que muchas veces 
no son eliminados; estos residuos son los que con el tiempo deterioran 
la celulosa al dar lugar, por ejemplo, a la formación de ácido clorhídrico. 
En términos generales, las pastas blanqueadas con bióxido de cloro re- 
sultan m a  permanentes que las blanqueadas con hipoclorito. 

Si se conuola la buena neuualización de los oxidantes resulta benefi- 
cioso un ligero blanqueo de las pastas, ya que estos productos contribu- 
yen a la eliminación de la lignina. Esto concuerda con el criterio de que 
las pastas de madera ligeramente blanqueadas son mejores que las pastas 
sin blanquear (ANSI, 1984, 8) y que las completamente blanqueadas (Co- 
lom y García, 1994, 249). 

Otros aditivos 

Las cargas de los papeles tienen poca importancia como elementos 
de degradación; por el contrario, muchas de ellas (las alcalinas) prolon- 
gan la vida del papel. 
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llaman la atención sobre los requisitos que debe cumplir este elemento 
para que no constituya una causa m& de degradación endógena: para 
que el papel sea un producto de buena calidad, el agua ha de ser muy 
limpia (preferentemente de manantiales), no tener materias en suspen- 
sión ni sedimentos (impurezas metálicas), carecer de hierro, mangane- 
so o materias orgánicas y debe tener la menor dureza posible (Keim, 
1966,531. 

En efecto, la dureza del agua potencia el amarilleamiento, disminuye 
la velocidad de refino de las semipastas, dificulta el encolado y conlleva 
un mayor consumo de alumbre, influyendo en los colorantes (enturbia el 
color de los acidos y, en los básicos los deja con un aspecto untuoso). 
Hierro y manganeso aumentan asimismo el amarilleamiento, descompo- 
nen la celulosa durante el blanqueo por efecto catalítico y colorean al pa- 
pel con tonos suaves. Por otra parte, las sustancias orgánicas dificultan el 
blanqueo, aumentando el consumo de cloro; y las inorgánicas (minerales 
y metales en suspensión) también inüuyen negativamente en la colora- 
ción del papel. 

Elpapel tedncamente 6ptimo 

Tras lo expuesto, y teniendo en cuenta los requisitos sobre el agua y 
otras impurezas, se puede concluirque el papel con menos propensión 
al deterioro es el fabricado con fibras sin lignina, de alto contenido en 
celulosa (por ejemplo, algodón y lino), con encolado neutro o alcalino y 
reserva alcalina. Estas características son las de un soporte de muy buen 
comportamiento físico/químico, cuyos principales problemas derivan de 
ataques biológicos, que, como ya vimos, pueden ser contrarrestados con 
la adición de fungicidas, bactericidas o insecticidas. 

Los antiguos papeles de trapos se acercaban bastante a este modelo, 
con fibras textiles (de algodón y lino), reserva alcaiina por la maceración 
con cal, y encolado de almidón o gelatina, químicamente aceptable. 

Los papeles modernos de pasta de madera pueden tener idénticas 
cualidades si se fabrican con pastas químicas de madera (sin lignina), se 
encolan con resinas sintéticas o con polímeros orgánicos, y se adiciona 
carbonato cálcico como reserva alcalúia. Pero muchos papeles actuales 
poseen elevados niveles de lignina (pasta mecánica de madera) y están 
encolados con alumbre/colofonia. 
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Hemos visto cdmo la materia que compone el papel empleado para la 
elaboración de estampas y dibujos es, como toda materia orgánica, sensi- 
ble a la alteración. Pero si este aserto es correcto, no es menos cierto que 
si mantuviéramos las obras completamente aisladas de los agentes exter- 
nos causantes del deterioro, no aparecerlan muchos problemas de con- 
servación a los que están predispuestas 8. 

Figura 22. Alteración por oxidación de tinta metaloácida (Verdigrís) 

Las causas de deterioro externas, llamadas exdgenas o extrínsecas, son 
las que provienen del medio ambiente en que se encuentra la obra; produ- 
cen efectos nocivos cuando confluyen con las causas intrínsecas de altera- 
cidn, consustanciales a la materia. Su origen se puede controlar y, por tanto, 
la responsabilidad de estas alteraciones suele corresponder al wsuario~, 

6 Un claro ejemplo de cdmo se pueden llegar a controlar practicamente todos los fac- 
tores de degradacibn, inrnunizando al paso del tiempo una obra sobre papel, es la insrala- 
cibn, en una cámara hexmética con gas helio (gas inerte en el que no se producen reaccio- 
nes quirnicas) de la Declaracidn de Independencia y de la Constituci6n de los Estados 
Unidos de Norteam&ica, y de la Declaracidn de Derechos en los Archivos Nacionales de 
los Esrados Unidos, en Washington. 
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En la mayoría de los casos acarrean problemas perfectamente previsi- 
bles, subsanables con sólo modificar el microclima que rodea la obra. Por 
esta razón los tratamientos de prevencidn y los controles periódicos se di- 
rigen a las causas externas, con el fin de lograr una instalación adecuada. 

Las principales causas exraínsecas de alteración son las ambientales 
(binomio temperatura-humedad, la luz, la contaminación atmosférica, y 
las vibraciones), bioldgicas (insectos y microorganismos) y flsico-mecáni- 
cas (derivadas del mal uso e instalación). 

Otro grupo de causas son las llamadas catastróficas o accidentales, 
como incendios, inundaciones, vandalismo, terremotos, etc. Aunque no 
son previsibles, se puede disminuir la probabiiidad de daños tomando las 
debidas precauciones en la instalación y/o disponiendo de medios de ac- 
tuación rápida. 

Son aquellas derivadas de una manipulación, uso e instalación inco- 
rrecta y descuidada; provocan efectos de alteración física, como roturas y 
manchas. Estas mmnipulaciones mecánicas>>, llevadas a cabo normalmen- 
te por el artista o usuario, pueden también convertirse en daños ~quími- 
cos.; así ocurre cuando se adicionan elementos inestables, como pueden 
ser algunos tipos de pigmentos. 

Dentro de las causas debidas al mal empleo del soporte, incluimos la 
utilización de tintas o materiales corrosivos, así como cualquier tecnica 
artística o manipulación inadecuada para la estabilidad del papel, y por 
tanto de la obra de arte 9. 

Como componentes de algunas tintas, los pigmentos metálicos dete- 
rioran el papel mediante fenómenos de oxidación y catálisis, provocando 
efectos similares, pero de mayor magnitud, a los mencionados en el caso 
de las partículas metálicas incrustadas entre las fibras. Este efecto se mag- 

9 Las tintas, juma can otros elementos sustentados, son parte intrínseca de la abra, 
aunque en nuesuo casa (estudio del soporte) nos referimos a ellas como elemento emín- 
seco al papel. Desde este punto de vista s61a nos interesa abordar las alteraciones de las 
t i n a  que derivan en el deterioro del sopone, ya que algunas t i n a  degradan la base que 
las sustenta. Recordamos que este trabajo s61o contempla una pane fundamental de lo que 
es la totalidad de la obra artística: el papel. Lai tintas quedan hiera de nuestros objetivos, 
no porque alvidemas su importancia, sino por la necesidad de acotar los temas de investi~ 
gaciún. No debemos dejar de insistir en que este estudia s61a supone un primer paso ba- 
cia la camprensi6n de la estabilidad de la obra artística como un todo, en la que están a c ~  
tuando el soporte (papel), las tintas, las técnicas empleadas y la relaci6n entre cada uno 
de estos tres eleuientas. 
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nifica cuando, para la mejor adhesión de la tinta, se emplean =mordien- 
tes*, elementos ácidos que fijan químicamente los pigmentos metálicos a 
las fibras del papel; son las llamadas .tintas metaloácidas., compuestas 
por un metal (colorante) adherido químicamente por un mordiente (áci- 
do) que actúa como agente de oxidación. 

En este caso, el deterioro proviene no sólo del metal que, además de 
oxidarse, actúa como catalizador del dióxido de azufre de la atmósfera 
transformándolo en ácido sulfúrico dentro del papel, sino también del 
mordiente, que acidifica el soporte y refuerza aún más la acción corrosiva 
del ácido; el efecto es una auténtica carbonización del papel. Ejemplos 
de este problema son las tintas de verdigrís y las tintas ferrogálicas, por 
fortuna poco empleadas en nuestros días 10 (Figura 22) .  

Otro problema distinto, que también genera alteraciones químicas, es 
el de algunas tintas de impresi6n de mala calidad; cuando el aceite que 
emplean como barniz está mal polimerizado pueden oxidarse dentro del 
papel y deteriorado, produciendo una mancha parda que rebordea los 
trazos y resta nitidez al conjunto (Figura 2 3 ) .  

También las t6cnica.í avtisticas realizadas mediante materiales incom- 
patibles entre sí o con comportamiento distinto ante la humedad (con 
diferente estabilidad dimensional) propician las grietas, deformaciones, 
desprendimientos, etc., tal como ocurre con una capa de pintura acrílica 
espesa sobre un cartón laminado, con un dibujo al pastel sobre un so- 
porte muy satinado, o con un woUage3 realizado con materiales de hi- 
groscopicidad tan diversa como maderas y plásticos. 

Por otro lado, algunos adhesivos y barnices amarillean y dejan man- 
chas cuando se oxidan o, si son de origen orgánico, atraen microorganis- 
mos e insectos (Figura 2 4 ) .  

El deterioro puede provenir también de montajes e intentos de <.res- 
tauraci6n. inadecuados: parches que originan tensiones que rasgan la 
obra, manchas irreversibles de adhesivos, como ocurre en algunas repa- 
raciones con cinta autoadhesiva (Figura 2 5 ) ,  manchas de óxido por la 
corrosión de piezas metálicas inadecuadas, como chinchetas y grapas, 
que además perforan el soporte, etc. 

Otro ejemplo común de manchas son las provocadas por los sellos de 
propiedad, impresos con tintas de tampón en los lugares más inadecua- 
dos de grabados y dibujos, dañando seriamente la estética de la obra. En 
ocasiones, teniendo en cuenta este factor, se han colocado al reverso, 
precisamente en lugares centrales por creerse no visibles, pero un exceso 

10 Fueron utilizadas principalmente durante las siglos m-mn para dibujos a pluma e 
ilusuacianes. 
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Figura 23. Reverso de estampa manchada por la oxidación de la tinta 
de impresión (Fototeca del Patrimonio Histórico, 

Archivo de Obras Restauradas, I.C.R.B.C. Ministerio de Cultura) . , 

de tinta, su disolucidn u oxidación, favorece con el paso del tiempo su 
traspaso al anverso. 

Respecto al mal uso y mantpulacibn, vdga cualquiera de los míiIti- 
ples ejemplos que uno pueda imaginar, incluida la salvaje costumbre de 
arrancar las ilustraciones que forman parte de un libro. 
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Figura 24. Alteraciones causadas por oxidación del Barniz,tensiones con el entelado 
y almacenamiento incorrecto (Fototeca del Patrimonio Histórico, Archivo de Obras 

Restauradas, I.C.R.B.C. Ministerio de Cultura) 

Figura 25. Alteración causada por oxidación de la autoadhesiva (Fototeca del Patrimo- 
nio Histórico, Archivo de Obras Restauradas, I.C.R.B.C. Ministerio de Cultura) 
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Temperatura y humedad deben estudiarse conjuntamente, pues son 
variables interdependientes. El porceniaje de humedad relativa (H-R) en 
un ambiente (relación entre humedad absoluta y humedad necesaria para 
la saturación) varía sensiblemente en función de la temperatura. A mayor 
calor, mayor será la proporción de agua necesaria para saturar una at- 
mósfera. En caso de descenso fuerte de la temperatura, el aumento de la 
humedad relativa provoca la condensación de agua en el aire, cubriéndo- 
se las superficies con líquido. 

Este factor es de gran importancia para el control climático, ya que 
una tasa alta de humedad favorece el desaffollo de microorganimos y se 
sabe que, a una temperatura de 25%, basta un descenso de sólo 4°C 
para llegar desde 65% H-R (extremo mínimo para el desarrollo de mi- 
croorganismo~) al 83% H-R (óptimo para su desarrollo) (Ktaemer, 1973, 
537). 

Según sean los autores consultados, encontraremos distintos límites 
de temperatura y humedad recomendados para la conservación del pa- 
pel; no obstante, se entiende que el límite mínimo de H-R permisible es 
el 45% (establecido en función de la respuesta general de cualquier ma- 
terial orgámco) y el máximo el 65% (punto a partir del cual empieza la 
proliferación de microorganimos). Un rango climático recomendable es 
el situado entre 55 * 5% H-R y 18 f Z0 C, siempre y cuando sea acorde 
o mínimamente similar a las condiciones climáticas naturales de la zona. 

El papel es un material muy higroscópico que absorbe o cede agua 
según la temperama y humedad ambiental; necesita un porcentaje míni- 
mo de agua entre sus fibras para conservar la flexibilidad ya que, como 
vimos, el agua actúa como enlace fibrilar (puentes de hidrógeno). La se- 
quedad continuada termina aumentando la rigidez del papel haciéndolo 
quebradizo, ya que el calor es capaz de eliminar parte de la humedad in- 
tema necesaria, provocando la desintegración. Asimismo, las altas tempe- 
raturas favorecen las reacciones químicas; como dato, (Dereau. y Cle- 
ments, 1988, 18) cada aumento de temperatura de 10" C hace que 
aproximadamente se dupliquen los procesos de hidrólisis y oxidación. Es 
por todo esto por lo que el calor moderado durante largos periodos pro- 
voca efectos lentos de envejecimiento en el papel (amariiieamiento y 
agrietamiento) que se producen en muy poco tiempo con una corta ex- 
posición a elevada temperatura. 

El exceso de agua también es nocivo, y que puede reblandecer el 
material de apresto y las tintas y favorecer el crecimiento de microorga- 
nismos. También fomenta cualquier reacción química por efectos de hi- 
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drólisis, pudiendo dar lugar a la descomposición del soporte y la gra- 
fía 11. 

En todo caso, elpapel es u n  material higroscdpico que termina adap- 
tándose lentamente a las condiciones ambientales en que se encuentra, 
por lo que los cambios bruscos de temperatura y humedad son mucho 
mis nocivos que una temperatura o una humedad inadecuada pero 
estable. Las variaciones climáticas continuadas provocan a no muy largo 
plazo, por cambios de tensión (contracción-dilatación), toda clase de de- 
formaciones y agrietamientos en los soportes, capas pictóricas y adhesi- 
vos, hasta quebrantar los enlaces estructurales de la materia. 

Este peligro ha hecho que muchos autores consideren los límites de 
temperatura y humedad óptimos como una teoría tan difícil de lograr y 
mantener que recomiendan ambientes sometidos a la menor variación 
climática respecto a la climatología natural de la zona (Viñas, V., 1991, 
68). Es muy importante tener en cuenta que cualquier cambio brusco o 
variación diaria de más de 1,5"C y de 2% de H.R., o como mucho 5% 
H.R., comienza a resultar nociva (Herráez y Rodríguez, 1989, 9) 12. 

La combinación de diferentes niveles de temperatura y humedad da 
lugar a distintos tipos.de alteracibn: 

En ambientes con mucho calor y poca humedad los materiales hi- 
groscópicos pierden agua, se contraen y ocasionan fragilidad en el pa- 
pel por deshidratación de las fibras y endurecimiento y cristalización de 
los adhesivos naturales. Por el contrario, los materiales hidrófugos (ad- 
hesivos termoplásticos) se dilatan y reblandecen por pérdida de cohe- 
sión de sus moléculas. La diferencia de tensión entre ambos tipos de 

. elementos ocasiona deformaciones y agrietamientos. El calor acelera las 
reacciones químicas, aumentando la acidez y la tendencia al amariiiea- 
miento, pero apenas aparecen alteraciones biológicas. Otro efecto noci- 
vo es el aumento de cargas electrostiticas, con la consiguiente atracción 
del polvo. 

La elevada humedad da lugar a la dilatación de los materiales higros- 
cópicos por absorción de agua, al reblandecimiento de colas y tintas, y a 

11 La tendencia a la mayar lentitud para desprender agua que para absorberla se expli- 
ca por la gran retención de humedad de los microporos formados en las cadenas macro- 
molenilares de la celulasa, de moda que resulta entre 1,5 y 12 veces mas lento despren- 
der que absorber humedad (Kraemer, 1973, 532). Una explicación mis precisa es la 
predispasición a la formación de puentes de hidrógeno (unión química) con las particulas 
de agua, que de esta manera se separan can mayor dificultad. 

12 Coma punto de comparación, una variación de un 10% en la humedad relativa del 
ambiente puede hacer disminuir o aumentar en 0,6% las dimensiones de un papel normal 
en el sentido transversal y en 0,1% en el longinidinal (Navarro, 1972, 127 y 128). 
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Figura 26. Estampa afectada por humedad (Fototeca del Patrimonio Histórico, Archivo 
de Obras Restauradas, I.C.R.B.C. Ministerio de Cultura) 

manchas de humedad por la suciedad arrastrada en la absorción (Figura 26), 
10 que también ocasiona mayor penetración de agentes contaminantes en el 
soporte. Quimicamente destacan los fenómenos de hidrólisis por formación 
de ácidos y oxidación y también son patentes las alteraciones biológicas. 

Pero la peor situación es la combinación de un exceso de temperatu- 
ra y humedad, pues se potencian las causas de deterioro y, a todas las 
alteraciones anteriores, hay que sumar los graves efectos por la alternan- 
cia de contracción-dilatación en los materiales. Los daños qui'micos se 
multiplican y los bioldgicos resultan devastadores. 

En conclusión, un ambiente frío, con defecto de temperatura y de hurne- 
dad, es el más iddneo, pues las alteraciones fisicas, quimicas y biológicas son 
prácticamente nulas. El mayor problema para la implantación de estas condi- 
ciones ambientales es que no se adecua a las exigencias de confort humano. 

La luz 

La luz, siempre y cuando sea de intensidad controhda, no es necesa- 
riamente nociva para la conservacidn del papel; más aiín, puede ser be- 
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Figura 27. Amarilleamiento ocasionado por incorrecta iluminación durante una exposi- 
ción prolongada. La zona inferior no ha sufrido alteración por quedar protegida (oculta) 
por otro dibujo (Fototeca del Patrimonio Histórico, Archivo de Obras Restauradas, 

I.C.R.B.C. Ministerio de Cultura) 

neficiosa al afectar negativamente al desarrollo de muchos microorganis- 
mos e insectos. Pero un exceso, tanto de tiempo de exposicibn, como de 
distancia e intensidad (nivel de luminosidad), sobre todo en e1 caso de 
algunas radiaciones (caracterlsticas espectrales de la radiacibn), provoca- 
rá efectos muy graves que continuarán propagándose irreversiblemente, 
incluso una vez eliminado e1 foco luminoso (Figuras 27 y 28). 

La luz solar es la más peligrosa de todas porque posee todo tipo de 
radiaciones lumlnicas (ondas electromagnéticas con longitud de onda en- 
tre 290 y 2.400 nm); a pesar de ello, apenas tiene incidencia en los pape- 
les que no permanecen en la intemperie, como es normdmente el caso 
de grabados y dibujos. De hecho, la atrnbsfera (nubes, polvo, agua, 0x1- 
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geno, etc.) absorbe la mayoría de la luz solar y al suelo sólo llega un 
4798, formado por radiaciones difusas (25%) y directas (22%). Del total 
de radiaciones ultravioletas emitidas por el sol, sólo liega un 9% que, si 
tienen que atravesar un cristal, queda transformado en un 5% 13. 

De todas las radiaciones existentes, el ojo humano percibe sólo la iia- 
mada %región visible>>, situada entre 400 y 700 nm. Por debajo de la re- 
gión visible se encuentran las radiaciones ultravioletas (longitud de onda 
menor de 400 nm) y por encima las infrarrojas (mas de 700 nm); la 
energía de las radiaciones depende de su longitud de onda: a menor lon- 
gitud de onda mayor energía, y a mayor energía mayor poder de pene- 
trabilidad. 

La energía lumínica, al incidir sobre los objetos, se transforma en 
energía química o en energía calorífica, según el poder de penetración 
de las radiaciones. Las radiaciones de poca longitud de onda (alto poder 
de penetración) provocan daños químicos en el papel, mientras que las 
de mucha longitud de onda (bajo poder de penetración) generan daños 
físicos derivados del aumento de temperatura. 

En la iluminacidn artificial, además de emitirse radiaciones visibles 
tamhien actúa el resto de radiaciones, en mayor o menor proporción se- 
gún la fuente lumínica. La luz incandescente es más rica en radiaciones 
infrarrojas y la fluorescente en ultravioletas. 

Las radiaciones infrarrojas tienen mucha longinid de onda y poca 
energía y penetrabilidad; producen alteraciones ffiicas derivadas del ca- 
lor que generan sus radiaciones térmicas. Estas alteraciones físicas son 
poco peligrosas excepto en casos de exposiciones muy prolongadas. 
Aparecen cuando la energla radiante que incide sobre un objeto se trans- 
forma en energía térmica: el choque de fotones produce una vibración 
intermolecular y propicia el aumento de temperatura. La vibración8junto 
con el desequilibrio térmico, ocasiona agrietamientos, exf~liació&~, en 
último término, desintegración. A su vez, el calor tiende a fomentar cual- 
quier reacción química (entre ellas las reacciones fotoquímicas), causan- 
do amarilleamiento, sobre todo en papeles de pasta de madera. 

Pero los efectos más nocivos de la energla radiante se explican por el 
hecho de que algunas porciones de la radiación electromagnética (radia- 
ciones de poca longitud de onda), provocan reacciones fotoqufmicas en 
los mate?iales, por sí mismas o en presencia de agentes como la hume- 
dad y el oxígeno. Este tipo de alteración se debe principalmente a las ra- 

'3 Un cristal corriente es capaz de iiltrar las radiaciones ultravioletas con una longinid 
de onda menor de 320 nm. Las rayos ulmavioleras enue 290 y 330 nm no pueden amave- 
sar los vidrios de las ventanas (Elexes, 1977,ZO). 
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diaciones ultravioletas, pero éstas no son necesarias para activar muchas 
de las reacciones fotoquímicas, ya que tambien pueden originarse con las 
radiaciones visibles cercanas al azul-verde. . 

La radiación ultravioleta tiene poca longitud de onda y mucha ener- 
gía, por lo que su poder de penetrabilidad en el papel es alto, razbn que 
provoca daños químicos y genera una accibn fotoquímica muy destructi- 
va. Los efectos fotoquímicos de la luz sobre el papel se traducen princi- 
palmente en daños detivados de la fotblisis (desdoblamiento de una sus- 
tancia por accibn de la luz) y de la fotoxidación (oxidación por efecto 
de la luz) 14. 

La fotblisis afecta especialmente a los enlaces de carbono, y se potencia 
con el calor, la humedad y la acidez. La luz visible próxima a la ultravioleta 
rompe los enlaces carbono-carbono; la luz ultravioleta de onda cercana los 
del carbono con el oxígeno, y la de onda media y lejana los del carbono 
con el hidrbgeno. Si tenemos en cuenta que el papel está formado por ce- 
lulosa, la cual se compone exclusivamente de carbono, hidrógeno y oxíge- 
no (C, H,,O,), podrá entenderse ficilmente su fragilidad hasta la total de- 
sintegracibn, a causa de la luz. Muchas de las impurezas del papel (lignina, 
productos de degradación coloreados, etc.) absorben mejor las radiaciones 
ultravioletas que la celulosa, y de este modo la protegen del efecto de la 
luz, aunque contribuyen a la degradacibn general del soporte. 

El otro efecto químico de la luz es la fotooxidación. Se produce, bien 
cuando la energía radiante afecta a un compuesto que dispone de oxíge- 
no y lo libera, bien cuando se oxidan, por efecto de este oxígeno o del 
oxígeno ambiental, las agrupaciones moleculares originadas en la fotblisis 
(racücales). El oxígeno aislado que se desprende actúa como elemento 
decolorante (por ejemplo, de las untas) y en combinación con otras mo- 
léculas puede dar lugar a óxidos, ácidos (óxido más agua) y otros ele- 
mentos químicos nocivos como el peróxido de hidrógeno, degradatorio 
y decolorante (oxígeno más agua y calor). Esto afecta al polímero de ce- 
lulosa, convirtiéndolo en oxicelulosa y provocando la desintegración y 
amarilleamiento del papel que, como vimos, puede ocasionarse por dis- 
tintos medios (hidrólisis de la celulosa). 

Longitudes de onda menores de 385 nm ya tienen capacidad para al- 
terar la lignina, ocasionando el amarilleamiento de la pasta mecánica. Los 

- 

1' Mediante la fotólisis, la iuz causa la descomposicián química de la celulosa al ram- 
per los enlaces que agrupan sus atomas. Por otro lado, los itomos y moleculas separadas 
tienden a reunirse hrmando elementos can características distintas a las de las moléculas 
primitivas; estas moléculas resultantes de la descomposición fotolítica se combinan con si^ 
go mismas o reaccionan con otras moléculas. Al hnal, como productos de degradacián, se 
generan compuestas muy complejos que pueden causar graves alteracianes. 
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papeles de  buena caüdad, no ácidos, tienden a alterarse mucho me- 
nos que los papeles modernos de pasta mecánica, ya que la degrada- 
ción se potencia por la acidez. Los papeles de celulosa poco puruica- 
da, con partículas de hierro y encolados con colofonia, amariüean 
muy fácilmente por efecto de la luz. En general el amarilleamiento se 
potencia en presencia de metales, alumbre y colas, pues estos ele- 
mentos actúan a modo de sensibilizadores de los procesos de degra- 
dación química. 

Para los grabados y dibujos el peor daño causado por la luz es el 
amarilleamiento; a este respecto, Almela apunta (1956, 49): 

Los grabados, por ejemplo, se oscurecen de tal modo que quedan 
ocultos los trazos finos que labró el buril, -apareciendo a la vista nada 
más los rasgos fuertes, con lo que una obra que tiene múltiples medias 
tintas y suaves dewanecidos aparece con:un lamentable conjunto de 
contrastes que desperrarían la cólera del artista que grabó la esrampa. 

En cualquier caso, el amadleamiento depende del tipo de papel; los 
papeles con lignina tienen una mayor tendencia a oscurecer por su -gran 
sensibilidad a la luz; los papeles de pasta de madera blanqueada también 
amarillean según su contenido de hemicelulosas y de celulosa degradada, 
mientras que los papeles de pasta de trapos se blanquean. 

Vibraciones 

La vibración más o menos continua origina en la materia un movi- 
miento intermolecular que da lugar al agrietamiento, desprendimiento 
(por ejemplo, de pigmentos) y desintegración. Estos fenómenos se rela- 
cionan con la cohesión molecular de los materiales y los d a o s  son más 
graves cuanto más rígidos y menos flexibles sean los cuerpos. 

Aunque sea infrecuente, la vibración nociva tambien' puede causarse 
durante la estampación industrial, cuando se usan máquinas de impre- 
sión muy rápidas. 

De origen ambiental son los movimientos sísmicos más o menos 
imperceptibles en zonas propensas al microseísmo, la agitación origina- 
da en un medio de transporte incorrecto, el tráfico rodado (autopista 
cercana, tren subterr2ne0, etc.) o aereo, y las ondas sonoras como mi- 
dos continuos (micromartilleo) y ultrasonidos. Paradójicamente, las vi- 
braciones pueden resultar positivas, ya que evitan la presencia de in- 
sectos. 
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Figura 28. Oscurecimiento del soporte por efecto de la luz (antes y despubs de la res- 
tauración) (Fototeca del Patrimonio Histórico, Archivo de Obras Restauradas. I.C.R.B.C. 

Ministerio de Cultural 

Contaminacidn ambiental 

La atmósfera que nos rodea, sobre todo en ciudades y zonas indus- 
uializadas, está cargada de una serie de productos de desecho arrastra- 
dos por el aire. 

Estos agentes contaminantes pueden ser aerosoles o vapores. Los ae- 
rosales son partículas sblidas o líquidas en suspensibn aérea (polvo, hu- 
mos y niebla) que actúan como esponjas absorbiendo y reteniendo ele- 
mentos químicos, esporas, carbbn, metales, sal, etc. También contienen 
sustancias grasas que provocan suciedad y abrasidn ' 5 .  

Por su capacidad de absorción, los aerosoles también actúan como 
medio de transmisión de elementos qulmicos que, al aglutinarse, pueden 

15 Las efectos son evidentes cuando colocamos en una Dared sobre la calefacciún. Dor 
eiemplo, un grabado: el aire al circular asciende y desciende por cambio de temperatura, y 
arrastra las partículas ambientales, que terminan manchando el papel. 
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El factor acidez, que tanta importancia tiene para la preservación de 
estampas y dibujos, puede provenir de la propia materia que c0nStiNye 
la obra artística o del medio ambiente que la rodea; en este último caso 
no sólo inüuye el aire de una determinada atmósfera, ya que la acidez es 
contagiosa y se traslada, por ejemplo, desde un soporte acido añadido 
en el montaje de la obra, o por simple contacto con cualquier otro mate- 
rial que contenga acidez intrínseca. 

Causas biológicas 

Son las provocadas por seres vivos, desdeanimales más o menos 
grandes hasta hongos y bacterias. 

Entre los mamiferos destaca el ataque de roedores que devoran y 
ocasionan la destrucción del papel para obtener material a partir del cual 
fabricar sus nidos. Aparte de los daños físicos por pérdida del soporte, 
sus excrementos ocasionan manchas ácidas. Estos mismos efectos tam- 
bién son originados por las aves. 

Los insectos son un factor de alteración aún más peligroso, con el 
agravante de que muchas veces apenas son perceptibles. Cuando están 
en fase larvada pueden destrozar completamente un papel llenándolo de 
perforaciones; tal es el caso de soportes de buena calidad (pasta de tra- 
pos con grado de acidez neutro) y encolados con aprestos naturales, aci- 
cate para la nutrición de estas plagas. 

En nuestro país, los insectos celulósicos que mas frecuentemente cau- 
san el deterioro del papel son los anobios (comúnmente llamados carco- 
ma y .gusanos del libro.), lepismas (pececillo de plata), blatidos (cuca- 
rachas) y, de manera ocasional pero devastadora, las termitas o termes. 
La mayoría de estos insectos, al igual que casi todas las .especies biblió- 
fagas., prefieren ambientes cálidos y húmedos y zonas oscuras. 

En el caso de anobios, los responsables del ataque a los papeles son 
larvas, que con su potente aparato masticador son capaces de devorar li- 
bros enteros. Aunque pueden digerir bien la celulosa, muestran predilec- 
ción por las zonas atacadas previamente por hongos y rehuyen los espa- 
cios con tintas metaloácidas y de impresión. La mayoría de especies son 
xilófagas, comienzan el deterioro a partir de la madera que suele formar 
parte de los marcos, estuches y estanterías. El ataque de los anobios se 
caracteriza por unos orificios típicos; cuando muchas hojas de papel es- 
tan juntas van perforando túneles cuyos bordes quedan adheridos por 
una sustancia gomosa, a la vez que provocan un fino polvillo con sus de- 
tritus. Tras empuparse, abandonan el papel o la madera, dejando el capu- 
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Figura 29. Ataque de anóbidos (Fototeca del Patrimonio Histórico, Archivo de Obras 
Restauradas, I.C.R.B.C. Ministerio de Cultura) 

Ilo, y culminan el ciclo metambrfico convirtiéndose en un insecto alado 
(escarabajo) que, a veces, depositará los huevos en el mismo papel (Pi- 
guras 29 y 30). 

Los lepismas atacan el papel superficialmente, de manera irregular, 
perforándoIo a modo de estratos; en este caso su aparato masticador es 
poco potente, prefieren las zonas encoladas y no les gusta el papel con 
mas de 50% de pasta mecánica. Son lucífugos y su ambiente óptimo se 
sitúa entre 22-27°C y 7597% H.R. (Figura 31). 

Las cucarachas son omnívoras y también atacan la superficie de los 
papeles, pero de una forma más extensa que en el caso del lepisma debi- 
do a sus fuertes mandíbulas. Provocan manchas negruzcas con sus excre- 
mentos que, ademas de ensuciar, atraen a otras cucarachas y a microor- 
ganismo; Prefieren vivir en temperaturas entre 15 y 30°C; a menos de 
10°C se adormecen y a más de 40°C se deshidratan. 

Las temzitas son prioritariamente xilbfagas, pero tambien pueden ata- 
car los papeles, aunque sólo si se encuentran en bloques o en zonas os- 
curas ya que son extremadamente lucífugas. Por esta razón su ataque 
suele pasar desapercibido, pues nunca se manifiestan al exterior; como 
ejemplo de las alteraciones causadas, baste pensar en libros completa- 
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Figura 30. Anobium punctatum (Kraemer, 1973, L. XLV) 

2 rnrn 

Figura 31. Lepisma (Kraemer, 1973, L. XXXIII) 
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mente perforados en su interior, a modo de caja, sin que se aprecie el 
ataque por los cantos. Además de realizar perforaciones alejadas de las 
zonas que reciben luz (huecos extensos alejados de los bordes) man- 
chan el perímetro con una sustancia pardo-negruzca muy característica '9. 

Aunque de menor gravedad, también son de destacar las manchas de 
detritus causadas generalmente por insectos uoladores como moscas, po- 
lillas y avispas. 

Los microorganismos, hongos y bacterias, alteran gravemente el pa- 
pel; los daños más importantes son la destrucción de su estructura y las 
manchas provocadas por sus pigmentos. Se desarrollan con preferencia 
en ambientes húmedos y cálidos y, como los insectos, también gustan de 
las sustancias adhesivas de origen natural. 

Unos y otros actúan químicamente al descomponer la celulosa (polí- 
mero), transformándola en glucosa (monómero), por lo que el papel se 
debilita y adquiere un aspecto blando y algodonoso; al consumir la celu- 
losa excretan productos nocivos, entre ellos elementos ácidos que hacen 
desaparecer el apresto superficial (papel poroso), fomentando otras de- 
gradaciones derivadas de la acidez. Ocasionan fuertes manchas produci- 
das por pigmentos cuya coloración varía según la especie, y fomentan el 
ataque de la celulosa por los insectos al dejarla .parcialmente digerida. 
(Figura 32). 

Un proceso normal de degradación del papel por el ataque de microor- 
ganimos comienza con la debilitación química de la celulosa, seguida de la 
destrucción del encolado por los ácidos generados, para finalizar con un 
ataque de anobios: el papel queda muy débil y poroso, manchado de pig- 
mentaciones, perforado y sucio por la nociva acción de los insectos. 

Aún hoy se desconoce el motivo de la fuerte coloración que ocasio- 
nan muchos hongos; lamentablemente, el color no permite identificar la 
especie, ya que un mismo microorganismo causa pigmentaciones distin- 
tas. Hay hongos que generan por sí mismos modificaciones del color 
(cromóforos) pero en algunos casos la coloración se debe a los ácidos 
procedentes de la hidrólisis de la celulosa o a los productos residuales 
segregados por el microorganismo. Las manchas con relieve pueden estar 
formadas por restos orgánicos (lignina) e inorgánicos (hierro), genera- 
dos mediante la descomposición del papel. 

19 Las obreras son las únicas que digieren la celuiosa, así que la regurgitan para ali- 
mentar al resto de la colonia; algunas especies no pueden degradar directamente la celulo- 
sa, en cuyo caso la emplean a modo de abano de hongos que crían y consumen. Las ter- 
miras viven en colonias y su ambiente predilecto son zonas calidas y húmedas; son muy 
sensibles respecto a las condiciones climaticas y difíciles de erradicar. 
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Figura 32. Estampa con manchas de humedad y descomposición del papel ocasionada 
por microorganismos (Fototeca del Patrimonio Histórico, Archivo de Obras Restauradas, 

I.C.R.B.C. Ministerio de Cultura) 

Se sabe que al. menos 180 especies de moho 20 destruyen la celulosa; 
de ellos los más corrientes son el Aspe@Zus y el Penicillunz. El rno- 
ho se reproduce mediante esporas, presentes en cualquier ambiente 
a la espera de hallar las condiciones clirnáticas dptimas para desarro- 
Liarse. Como método de supervivencia, los hongos tienen dos tipos de 
esporas, unas que se reproducen rápidamente pero que son muy sensi- 
bles a los factores clm5ticos (son las responsables del r5pido creci- 
miento de las colonias en circunstancias Favorables), y otras muy resis- 
tentes en condiciones poco propicias, que se mantienen durante Iargos 
periodos de tiempo. 

Las esporas, para reproducirse, necesitan tres requisitos: alimento (pa- 
pel) calor y humedad. Cuando encuentran estas condiciones (por ejern- 

20 PaIabra comnnmente empleada para desigm a los hongos criptogámicos (los que 
se pxopagan mediante esporas). 
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plo, estampas húmedas enmarcadas entre cristales) las esporas introdu- 
cen sus raices (hifas) en las fibras del papel y la proliferación de hifas 
comienza a consumir y desintegrar las fibras. 

la mayoría de los hongos se desarrollan, principalmente, en tempera- 
turas que oscilan entre 15 y 35 "C (mejor aún entre 24 y 30°C) y en con- 
diciones de humedad de 65-80% H.R.; también prefieren sustratos ligera- 
mente ácidos (pH 4,8-5,6). Con todo, estos valores son muy variables 
según sea la especie, pues algunos hongos crecen en condiciones de casi 
congelacidn y otros se multiplican a partir de 60°C. 

Aunque se piensa que la congelación destruye a los microorganis- 
mos, muchos de ellos (hongos y bacterias) sobreviven durante Iargo 
tiempo en condiciones adversas. Lo que realmente les afecta son las ra- 
diaciones ultravioletas y temperaturas superiores a los 100°C. En el caso 
concreto de las bacterias, se puede decir que su humedad óptima es 
del 100% H.R.; cuando desciende del 65% su metabolismo tiende a inte- 
rrumpirse. 

La gran mayoría de las bacterias capaces de degradar el papel son ae- 
robias (necesitan oxígeno para sobrevivir); dentro de este grupo se ha- 
llan las bacterias mesdfilas, que se desarrollan preferentemente entre 30 y 

Figura 33. Detalle de estampa con daños de afoxingn. 





1 ¿Qué es el papel 

LA ESTABILIDAD DEL PAPEL: PERMANENCIA Y OURABILIOAD 

Problemática actual 

Cualquier persona familiarizada con el mundo de la documentación 
gráfica ha podido constatar el rápido deterioro a que se ven sometidos 
muchos de los papeles modernos frente a la gran permanencia que 
muestran, a pesar de su antiguedad, la mayoría de las obras anteriores a 
la segunda mitad del siglom. Es claro que, hoy en día, causa mayor 
preocupación la conservación del papel actual (siglos xix-xx), que la de 
aquellos que vienen perdurando desde siglos atrás (siglos x-XYIII). 

Como se ha comentado en páginas anteriores, las causas de este gran 
desastre para nuestra cultura son bien conocidas y se deben principal- 
mente a las materias primas empleadas para la fabricación del papel. De- 
terminadas pastas papeleras, obtenidas a partir de la madera, y los siste- 
mas ácidos de apresto (como el encolado con alumbre-colofonia) son 
básicamente los responsables del amarilleamiento y fragilidadque ocasio- 
nan el envejecimiento prematuro de los papeles modernos, provocado 
por procesos de acidez y oxidación. 

En este sentido hay que dar la voz de alarma, pues la realidad es que 
papeles de muy mala calidad están siendo empleados como soporte de 
parte de nuestro pat$monio histórico, tanto artístico como documental, 

. . 
75 
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lo que.significará su total deterioro en menos de un centenar de años, 
con la consiguiente pérdida de una imponante parcela de nuestra cultu- 
ra. Incluso, desde el punto de vista crematístico, resulta paradójico cómo 
en muchas ocasiones se realizan conipras de obras artísticas sobre papel 
comomedio de inversión a largo plazo, ignorando el hecho de que mu- 
chas de ellas, si no se pone remedio a tiempo, están condenadas %un rá- 
pido deterioro por culpa de los componentes que constituyen el sopone. 
Los propios artistas, concienciados de la futura conservación de su obra, 
se preocupan de la calidad de los pigmentos que emplean, pero rara vez 
se plantean el hecho de que los problemas puedan venir del papel que 
los soporta. 

Según la Eumpean Foundation for Libra? Cooperation, órgano de la 
Comisión Europea, de los libros que existen en las bibliotecas de Europa 
un 25% de los impresos sobre papel ácido, fechados desde 1850, han 
amarilleado, están fragilesy quebradizos y muestran diferentes grados de 
desintegración (EFLC, 1994a). Como dato orientativo del problema en 
España cabe indicar que, en nuestro país, sólo se puede considerar de 
buena calidad, desde el punto de vista de la conservación, menos del 
10% del papel fabricado, por lo que no puede garantizarse una perma- 
nencia mayor de 75 o 100 aiios para mas del 90% de la producción 
(CNC, 1992, 67-68). Obviamente esta permanencia es más que suficiente 
en terminos de consumo doméstico, pero referida a adocumentación cul- 
tural y  artística^^ supone unos límites de vida intolerables. 

Situados en este punto, conviene clarificar una serie de términos, En 
el ámbito de la conservación, el buen comportamiento de un objeto Fren- 
te al paso del tiempo se define desde dos aspectos fundamentales: la 
permanencia y la durabiidad. la permanencia se refiere a la cualidad de 
un objeto para mantener sus características. originales con el paso del 
tiempo, y la durabilidad a su resistencia ante el deterioro por uso. La 
permanencia afecta a la materia y la durabiidad a la función. 

Cuando el soporte de documentos gráficos y obras de arte tiene 
como materia el papel, la permanencia como tal es una característica 
coincidente en ambos, pero no la durabilidad, ya que la finalidad es dis- 
tinta: en los documentos grdficos prima el manejo e importa su capaci- 
dad para transmitir información (han de ser leídos y manipulados) mien- 
tras que en la obra artística es esencial la estética, 1a.contemplación de 
lo creado por el autor. El cumplimiento de la finalidad de los documen- 
tos implica trasiego por lo que la durabilidad depende principalmente de 
la resistencia mecanica del papel, mientras que las obras de arte requie- 
ren exposición y no importan tanto sus propiedades mecánicas como la 
resistencia de las cualidades ópticas. 



En cualquiera de estos sentidos, la escasa vida de los papeles moder- 
nos ha llamado la atención de los responsables de la salvaguarda de 
nuestro patrimonio cultural. A nivel internacional, y gracias al grito de 
alerta lanzado principalmente por conservadores, archiveros y biblioteca- 
rios ', se ha ido tomando conciencia del problema a instancias cada vez 
más elevadas 2 ,  de manera que ya son muchos los países'que han dictado 
normas relativas a las características que entienden como imprescindibles 
para que los papeles perduren. Incluso, en lo que se refiere a documen- 
tación oficial de determinada importancia, se obliga al empleo de papeles 
que reúnan unos mínimos requisitos de permanencia 3. 

Así, es patente el hecho de que el movimiento de concienciaci6n sobre 
la permanencia del papel proviene del mundo de archivos y blibliotecas, 
pero es lógico que desde alií también se haga extensivo al 2mbito de los 
museos. Precisamente en este punto radica la limitación de la mayoría de 
las normas actuales sobre papel permanente: sólo van dirigidas al campo de 
la documentación de archivos y bibliotecas, y practicamente se olvidan, o 
posponen para estudios futuros, la normalización de las exigencias paza pa- 
peles de uso artístico: Dichos papeles precisan unos requisitos. o normas es- 
pecíficas; su finalidad y uso no son los mismos que los de la obra docu- 
mental, por lo que las causas de deterioro y la trascendencia de sus efectos 
es distinta (como, por ejemplo, Ia imp6rtancia del amarilteamiento ante la 
iluminación en las exposiciones). Pero a pesar de que las normas dictadas 
hasta el momento no. se adecuen a las características de los papeles artísti- 
cos, sirven de precedente frente a la asundón del problema y de gula ante 
la falta de una reglamentación particularizada. 

Hacia una defimncZ6n depapelpermanente 

Antecedentes, 

La gravedad del problema de la permanencia del papel ha alcanzado 
tales proporciones que ha puesto en alerta a responsables de todo eT 
mundo,, y podemos asegurar que hoy en dIa asistimos a nna toma de, 

Valga como ejemph el conjunto de resoluciones sobre el papel permanente tomadas, 
en 1989por la Inleniatimal Federntiorr cfLibraQ Asociarion (m, 2984 346-356) y 
por la InternationalPubl~herRcsoci(1tion (IPA), recomendmdo encarecidamente su usa. 

" e n  el &hita europeo, en 1989 los ministros de Cultura camunituios decidieron re- 
Forrar la cmperaci6n en este sentido. Uno de los frutos de esta decisión h e  la primera 
reuni6n de las Comunidades Europeas dedicada a =la conservación del papel acido y el 
uso del papel permaneniea, celebrada en La Haya en 1991. 

3 Entre los paises que ya cuentan con normas al respecto destacan los Estados Unidos 
de América, Alemania, Paises Bajos, Finlandia, Suecia y Dinamarca 
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conciencia generalizada sobre la necesidad de prolongar la vida de nues- 
tro patrimonio cultural a través de la protección de su soporte material. 

Muchos científicos, preocupados por la permanencia del papel, han 
estudiado sus causas de deterioro y han establecido las caracterfsticas 
que según ellos debían definir a un papel como permanente. Estos estu- 
dios han generado una tenninologfa (u. gr papel libre de &ido, papel 
con reserva alcaiina, encolado neutro, papel con cualidades de conserva- 
ción, etc.) extendida al entorno de la manufachua y comercialización del 
papel, muchas veces con Significados equivocos y propagandísticos, 
creando confusión en los usuarios y haciendo necesario establecer una 
uniformidad de criterios. 

Por otra parte, esta cuestión también ha sido abordada por entidades 
profesionales de la industria papelera y por los órganos nacionales de 
normalización4, que han comenzado a generar mormas. sobre lo que 
debe entenderse como .papel permanentel~. 

Acorde con estas premisas, la lucha contra el problema se bifurca en 
dos frentes, diferentes pero absolutamente complementarios, el frente 
=institucional~ (la formación de una normativa reguladora) y el de la in- 
vestigación científica y desarrollo tecnológico. Un esnidio sobre la perma- 
nencia del papel sólo puede ser abordado desde esta perspectiva funda- 
mental: la respuesta normativa surgida de la inquietud generada por las 
investigaciones científicas. 

No obstante, estas consideraciones que nos parecen obvias son tribu- 
tadas de un largo camino de intensa preocupación y cooperación. Cuan- 
do en los años sesenta comienza a darse la voz de alarma y se difunden 
las investigaciones sobre permanencia del papel, asistimos también al na- 
cimiento de cierta normativa reguladora a nivel nacional (subcontinente 
indio), aunque tendrán que pasar algunos años para que la corriente re- 
glamentadora comience a desarrollarse plenamente en los paises de ám- 
bito occidental y Estados Unidos lidere el proceso. 

La preocupación cientifica por la degradación del papel mostró sus 
primeros indicios en 1829, cuando John Murray empleó la tintura de tor- 
nasol (método para evaluar la acidez) para identificar los papeles esta- 
bles. Estas primeras investigaciones se consolidaron hacia finales del siglo 
xor con el nacimiento en Londres del Committe on the Deten'oration of 
Paper. A partir de este momento, y entrados en nuestro siglo, los estu- 

Onicamente las normas nacionales e internacionales emitidas por estos 6rganos 
(UNE, MNOR, DIN, ISO, etc.) tienen caracter oficial. 
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dios se intensificaron, destacando en la década de los veinte las aportacio- 
nes de Kohlery Cal[, de la Oficina de Ensayos del Gobierno de Suecia. 

La completa difusidn de la problemática del papel permanente pro- 
viene de los años cincuenta, con WilliamJ Barrow , uno de los principa- 
les estudiosos de los problemas de la acidificación y uno de los primeros 
promotores del papel .libre de ácido.; en 1957-58 dirigió, bajo el patro- 
cinio de la Virginia State Libray, una investigación en la que se aborda- 
ban las causas y posibles soluciones al problema del deterioro de los li- 
bros contemporáneos de las bibliotecas estadounidenses. Se inauguraba 
así una vía de trabajo, continuada en una serie de investigaciones en la 
década de los sesenta, como el proyecto de investigación Cotton fiher 
Group of the writting Paper Manufactures Association en el I m t u t e  of 
Paper Chemisty, con la finalidad de establecer la permanencia y durabili- 
dad de papeles del momento, validar procedimientos de envejecimiento 
acelerado para predecir la permanencia y establecer los factores más im- 
portantes que influían en el deterioro del papel. El conjunto de estas in- 
vestigaciones son ahora una valiosa ayuda para abordar los conceptos so- 
bre la permanencia del papel. 

Será también en Estados Unidos doncie, en la década de los ochenta, 
adquiera caracteres de actualidad la preocupacidn reglamentadora, a la 
que más tarde se une el ámbito europeo. 

Aunque la manifestación particular de la normalización sobre papel 
permanente cuenta con pocos años (de hecho, la norma internacional 
sobre papel permanente -1SO 9706- ha sido publicada en junio de 
1994), se enmarca en un fenómeno general decantado desde la primera 
mitad de este siglo, que surge con fines industriales y económicos 5 .  Pero 

5 En efecto, la estandarizacián y la creación de organismos acordes surge paralela al 
desarrollo industrial. Su origen se encuentra en la industria eléctrica de principias de siglo 
con la creación, en 1906, de la Comisión Electrotecnica Internacional (en Esparia, tambien 
a partir de la industria electrica, surge la Comisión Permanente de Electricidad -R.D. 22( 
11/1912-), aunque su extensión no se produce hasta el confiicta belico de 1914-18, cuan- 
do se crea el Comite Interaliado (Francia, Inglaterra, Estados Unidos e Italia) para unificar 
las condiciones de ciertas materias primas. 

En las décadas de los treinta y los cuarenta parece haber un cancensa internacional so- 
bre la necesidad, fundamentalmente orientada por cuestiones económicas, de generalizar 
e1 fenómeno de la =standardización~ o normalización; la que se pretende es d a  unifica. 
ción de los medios de producción: metodos y material ... suprimir las variedades inoriles y 
generalizar en cuanto sea posible las misnias concepciones, iguales aplicaciones e identi- 
cos procedimientos tecnicass (ESPASA-WE, Enciclopedia, Toma 57, 967). En este senti- 
do podemos asumir el concepto que, a propósito de la creación de la Comisión Espadola 
de Normalización Textil (UNE-TEX), nos da la Enciclopedia Ecpasa-Calpe : *...la acción de 
adaprar a normas, es decir, a leyes a reglas, los tipos de materias determinadas e incrru- 
mentas empleadas para la fabricación de productos varias ...S (Suplemento 1942-44, 1181). 
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aunque el concepto de norma o standard quede delimitado por su con- 
tenido mercantilista, resulta necesario adaptarlo a modernas concepcio- 
nes que, alejándose del purismo económico, se acercan a la de la fiabili- 
dad técnica e investigadora. Resulta hoy claro que la normalización 
presenta una serie de ventajas, entre las que destacan, por una parte, el 
hecho de someter a un patrón de calidad determinados productos, y por 
otra, reconducir a una actuación reglada, sometida a modelos contrasta- 
dos, un determinado trabajo de investigación, valorable bajo unos crite- 
nos más o menos objetivos y universales. Este último aspecto resulta de 
vital importancia, y que el acatamiento de determinadas normas nos per- 
mitirá medir variables sometidas a un proceso más o menos internacional 
de uniformidad y bajo métodos contrastables. 

El reconocimiento de la normalización como proceso fundamental 
para la elaboración de un concepto unánime sobre el papel permanente 
queda suficientemente demostrado con el interés que manifiestan los paí- 
ses por alcanzar un cierto grado de generalización, ya sea a través del es- 
tablecimiento de normas nacionales más o menos uniformes (en España 
normas UNE -Una Norma Española-, de AENOR -Asociación Espaiiola 
de NORmalización), de la adopción de normas de carácter supranacional 
(como ISO 6), O con la elaboración de importantes proyectos en común 
(CEN 7). 

Por todos estos motivos, el eje de este estudio, tanto en el fondo 
como en la forma, lo constituye la ~normalizacións sobre la permanencia 
del papel. 

Concepto de papel permanente 

Como ya se ha señalado, junto a estos antecedentes debemos recurrir 
a otros factores para definir el concepto técnico de papel permanente, 
guía de este texto, sin olvidar el peso de la figura de Barrow y de otros 
investigadores que trabajan o han trabajado en este campo y, más en 
concreto, en la acidificación del papel, una de las causas más perniciosas 
de su deterioro y aniquilación. 

Así, a la hora de definir un papel como permanente nos encontramos 
con dos tendencias: 

A: Considerar que un papel es permanente o no según sus compo- 
nentes (an2lisis químicos). 

6 Internatianal Standard Organizafion 
7 Comite Europeo de Nomalizacion. 
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B: Considerar que un papel es permanente o no según un máximo de 
pérdida de propiedades tras el envejecimiento acelerado (pruebas de en- 
vejecimiento artificial, acompañadas generalmente de ensayos físico-me- 
cánicos). 

A) Importancia de las materias primas. 

Sabiendo que el papel se degrada a causa de ciertos componentes 
empleados en su proceso de manufactura, está claro que la solución es 
eliminar estos agentes nocivos o sustituirlos por otros que resulten ino- 
cuos. Si, además, se anaden al papel determinadas sustancias que lo uva- 
cunen. o actúen como elemento preventivo de la degradación, potencia- 
da por situaciones ambientales no favorables, tendríamos un soporte muy 
adecuado desde el punto de vista de la conservación. 

En este caso, y resumiendo lo visto en anteriores capítulos, los princi- 
pales elementos a tener en cuenta son los siguientes: 

1 )  La pasta de madera: La madera contiene lignina, materia que propi- 
cia la degradación química del papel; cualquier pasta con alto contenido en 
lignina resulta daramente nefasta para la conservación. La sustitución de la 
pasta de madera por pasta de fibras textiles (trapos, algodón, lino, etc.) o 
de fibras liberianas eliminaría completamente el problema derivado .de la 
lignina, pero esto supondría un alto coste, difícil de asumir en muchas cir- 
cunstancias. Sin embargo, cuando la pulpa de madera se obtiene mediante 
métodos químicos de desintegración (pastas químicas) frente a métodos de 
desintegración mecánicos (pasta mecánica), la mayoría de la lignina desa- 
parece, máxime si se efectúan procesos de blanqueo. En este caso es facti- 
ble obtener papeles de pasta de madera con un contenido nulo de lignina: 
son los llamados papeles depasta qutmica blanqueados. 

2 )  El apresto &do: El metodo de encolado en masa más empleado a 
partir del siglo xrx es el apresto con ulumbre/colofonia, que provoca una 
reacción ácida en el papel ocasionando fragilidad y amarilleamiento. Este 
sistema puede ser perfectamente sustituido por un sMtema de encolado 
neutro. 

3 )  Otros elementos susceptibles de oxidacibn o de acidificación: Ele- 
mentos como residuos en forma de partículas metálicas, sistemas de 
blanqueo excesivamente oxidativos, etc., dañan en mayor o menor grado 
la celulosa, y por ello son perniciosos para una buena conservación, que 
sólo quedará garantizada en un papel libre de ácido y exento de matena- 
les oxidables. 
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Por otra parte, debido a que las causas de alteración del papel re- 
percuten en el problema de la acidificación, la inclusión de un elemen- 
to alcalino entre sus fibras ayudara a contrarrestar tanto los problemas 
que provengan de su propia constitución como aquellos que resulten 
de un ambiente contaminado. La adición de estas cargas alcalinas (ge- 
neralmente carbonato cftlcico) es lo que recibe el nombre de reserua 
alcalina. 

4) Un último punto a tener en cuenta es la resistencia del papel a la 
manipulacidn; el tipo de fibras y su tratamiento posterior (contenido en 
celulosa, longinid de fibra, r eho ,  etc.) influirá claramente en la .durabili- 
dad. del futuro documento. 

5) Si somos muy exigentes, podemos tener en cuenta un mayor nú- 
mero de factores, pues la técnica ha evolucionado lo suficiente como 
para poder solucionar problemas que afectan al papel desde un medio 
hostil Un papel puede ser tratado con insecticidas, fungicidas o bacterici- 
das que prevengan el ataque biológico, con materiales ignífugos para que 
sea resistente al fuego, con elementos hidrofugantes que lo inmunicen en 
mayor o menor grado hente a la humedad, etc. 

Basándonos en todas estas características, un papel con buenas cuali- 
dades, desde el punto de vista de la conservación, sería aquel cuya fabri- 
cación se ha hecho en determinadas condiciones y empleando o no de- 
terminadas materias que influyen en su permanencia y durabilidad. 

Por tanto, los criterios que definen un papel como permanente están 
en función del cumplimiento de unos requisitos de manufactura. El grado 
de adecuación ante estos requisitos puede ser valorado mediante una se- 
rie de análisis químicos y físicos, que son los que determinan finalmente 
la bondad del papel. Éste fue el sistema propuesto por Barrow (1969a), 
basado en la determinación mediante test =de toquen, de la presencia o 
no de pasta de madera, acidez (pH), alumbre y resinas. 

B) Reacción ante el envejecimiento 

Por otro lado, se puede partir del hecho de que son tantas y tan des- 
conocidas las variables intrínsecas que afectan a la pervivencia de un pa- 
pel, que la mejor manera de evaluar su comportamiento frente al paso 
del tiempo es dejando que éste transcurra. Evidentemente esta proposi- 
ción es inviable y, para determinar la aceptación o no de un papel, se re- 
curre a las pruebas de envejecimiento acelerado, aun sabiendo que su 
correlación con el envejeciminto natural no es satisfactoria. En este caso 
podríamos considerar como papel permanente aquel capaz de no perder 
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un porcentaje determinado de sus cualidades despues de someterse a 
una simulación de envejecimiento. 

Los sistemas de envejecimiento acelerado se han empleado tradicio- 
nalmente para evaluar la resistencia de los materiales. En el campo de la 
investigación química de la industria papelera fueron desarrollados a 
finales del siglo xix, cuando se estableció el uso del calor y la luz como 
fuente de envejecimiento y se realizaron experimentos para correlacionar 
los datos experimentales con los de envejecimiento natural. 

Tanto para verificar la importancia de las características químicas y de 
los componentes del papel como causa de envejecimiento, como para 
predecir directamente sus posibilidades de permanencia, muchos investi- 
gadores emplearon el envejecimiento acelerado y, dentro de el, los cam- 
bios en la resistencia mecánica (plegado y desgarro). Asl, considerar la 
permanencia según el análisis químico de los elementos del papel supo- 
ne unos conocimientos más avanzados que la mera comprobación de su 
comportamiento ante el envejecimiento, ya que para llegar a estas con- 
clusiones se ha tenido que recurrir anteriormente a los estudios de enve- 
jecimiento natural y acelerado. 

Ante la divergencia de opiniones; para identificar la permanencia de 
un papel es necesaria una normativa que especifique claramente que es 
lo que se entiende como tal y cómo puede ser comprobado y certifiado. 
Si estudiamos las dos posturas anteriormente expuestas -la exigencia 
acerca de la composición y propiedades del papel, y la resistencia tras el 
envejecimiento acelerado-, podemos llegar a la conclusión de que am- 
bos puntos de vista tienen un fuerte fundamento avalado por serias in- 
vestigaciones y ninguno de ellos debe ser descartado a prion. Es más, 
como ya se ha dicho, una visión completa del tema debería incluir uno y 
otro método. Pero es obvio que si se desea tener una norma factible se 
deben acotar las exigencias requeridas respecto al número de ensayos y 
su facilidad de ejecución; una acepción de permanencia excesivamente 
restrictiva, que precisase un elevado y complejo nivel de pruebas experi- 
mentales podría hacerla impracticable. 

Otro problema adicional se presenta al definir el término permanen- 
cia. Podemos tomar el concepto en un sentido amplio, entendido como 
capacidad para soportar el paso del tiempo, o, de una forma más restric- 
tiva pero de mayor exactitud, diferenciando permanencia, como resisten- 
cia en condiciones de almacenamiento (que incluso podemos entender 
desde un ambiente de conservación normal a otro extremo u hostil) 
frente a durabilidad, referida a la aptitud para soportar el uso. En el pri- 
mer caso predomina la influencia de las características físico-químicas de 
los componentes del papel y en el segundo las mecánicas o funcionales. 
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Una última cuestión a la hora de especificar lo que entendemos por 
=papel permanente. es el nivel de permanencia deseado Podría estable- 
cerse un grado de permanencia máximo según el desarrollo tecnico ac- 
tual, un grado de permanencia suficiente hasta el límite de no suponer 
un coste económico adicional, o distintos niveles de permanencia según 
el documento al que fuera dingido el soporte 

Hechas estas adaraciones, veamos cómo se han desarrollado las nor- 
mas sobre papel permanente en disttntos ámbitos. 

PROPUESTAS PARA UN PAPEL ESTABLE: 1.4 NORMAUZAO~N REIATWA 

A i.4 PERMANENCIA DEL PAPEL 

A pesar de la existencia de varias normas nacionales sobre papel per- 
manente, e incluso de una de caracter internacional, aún no se ha desa- 
rrollado ninguna específica sobre papeles de uso artístico. Intentando pa- 
liar este vacío, en este trabajo se ha reaiizado una recopilación de todas 
las normas al respecto en distintos países 8,  para hacer hincapié en aque- 
iios casos en los que  al menos .se menciona el tema de la permanencia 
de algun tipo de papel para arte. 

Como esquema de este estudio se  ha elaborado un cuadro donde 
aparecen todas las normas vigentes de las que se ha podido recabar in- 
formación, haciendo referencia a sus características principales. Tras el 
cuadro se comentan los aspectos más relevantes de la normativa. 

La división es por continentes y, dentro de ellos, los países se han or- 
denado, en principio, alfabéticamente. Aunque las referencias son desi- 
guales en información y aplicación, creemos que resulta importante men- 
cionar todos los ámbitos donde tenemos noticias de la existencia de 
normas relativas al tema que nos ocupa, ya que a partir de este estudio 
se justificará la elección del sistema escogido para determinar la perma- 
nencia de los papeles analizados. 

En el cuadro de normas para papeles permanentes aparece la deno- 
minacibn de cada una de ellas vas su pak de pertenencia, seguida, entre 
parentesis, del año desde el cual está vigente. La siguiente casilla indica, 
cuando éste existe, el stmbolo que propone cada norma para certificar el 
cumplimiento de sus requisitos; este símbolo puede ir marcado en los 
pliegos de papel a modo de filigrana o figurar en catáíogos y embalajes. 

8 En España el organismo encargado de la normalización es AENOR (AsoUauón Espa- 
nola de Normalización) ui niya sede se puede wnsulrar y adquiric la mayoría de las nor- 
mas citadas (vease el Apéndice 4: =Directorio de organismos de normalizaciónn). 
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El dmbito de la norma hace referencia al tipo de papeles al que está diri- 
gida su aplicación que, como podemos observar, generalmente se cir- 
cunscribe al mundo de archivos y bibliotecas. En algunas ocasiones las 
normas indican el margen temporal de permanencia en buenas condi- 
ciones que se espera de los papeles ajustados a sus requisitos, e incluso 
pueden establecer distintas clases de papel según el grado de permanen- 
cia obtenido; ambos aspectos también quedan reflejados en la ,tabla, in- 
cluyendo en el apartado de =grados. los nombres que reciben. 

Cada norma establece unas características específicas que deben cum- 
plir los papeles a los que hace referencia, pero además de indicar estos 
requisitos también suele determinar la forma de evaluarlos, siguiendo a 
su vez ouas normas para el analisis del papel. En estos casos se ha colo- 
cado en cada c a d a  el nombre de la norma que rige los ensayos. 

La exigencia de un determinado gramaje -peso del papel- suele 
estar condicionada por un mínimo exigible para soportes que deben ser 
manipulados como documento, y por un máximo determinado por limi- 
taciones en la forma de evaluar la resistencia del papel, que generalmente 
no contempla los soportes gruesos, escasamente empleados en el ambito 
de la documentación escrita. Pero esta .casuística, ,a la .que .hacen referen- 
cia bastantes normas, excluye papeles perfectamente aptos como soporte 
artístico. En este mismo sentido, existen otras cualidades de distinta rele- 
vancia para los papeles de uso artístico, como la blancura (B) y la opa- 
cidad ( O ) ,  que dependen de los gustos y técnicas aplicados por el artis- 
ta. 

El contenidofibroso, o el tipo de pastas para la fabricación del papel, 
es un elemento a tener muy en cuenta respecto a la permanencia, pero 
aunque sea determinante para la mayoría de las normas, podemos obser- 
var cómo las mas modernas renuncian a este requisito, debido a las difi- 
cultades de su evaluación, y prefieren emplear el grado de ozidacibn, 
medido segan el índice Kappa, para detectar simplemente el contenido 
de lignina de un papel. 

Donde hay un acuerdo practicamente total es en la exigencia de unos 
niveles determinados de acidez, evaluados en terminos de pH y/o del 
contenido de resma alcalina, referida en la mayoría de las ocasiones a 
la existencia de un porcentaje mínimo de carbonato calcico entre las fi- 
bras del papel. 

Algunas normas también ponen limitaciones a la aparición de resi- 
duos metálicos que podrían deteriorar las fibras,por lo que establecen 
los mínimos requeridos para ciertos metales. 

Ya que el ambito de acción de la mayoría de estas normas son los 
documentos escritos, un requisito al que hacen referencia practicamente 
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m 
ESQUEMA DE NORMATIVAS SOBRE PAPEL PERMANENTE SEGÚN PAISES Y CARACTER~STICAS (2) m 

NORMA 
CONTENIDO N." KAPPA ACIDEZ (pH) 

RESERVA 
(LIGNIA) ALCALINA 

METALES 
FIBROSO 

Entre 7.5 y 10 Mínimo 2% 
<5. (ISO 302) 

(en frío, ISO 6588) lis0 10716) 

ASTM 0-3290 Blanqueada sin pasta mecánica 
(1986) (TAPPI T401-ASTM DlO3O) 

JPC A270 Blanqueada sin pasta mecánica 

11948) 

CGSB-9-GP-41M Blanqueada sin pasta mecánica 
(1979) 

DIN 6738 
(1992) 

ONORM A 119 1oO%Células blanqueada 
(1987) 

NFO 15-013 
(1993) 

D.M. 2/8/83 Algodón, sin lignina ni pasta 
(1983) quimics. Polimeraación >S00 

'7, (TAPPI 7.5-10 (no estucado) Mínimo 2% S 
T 236) 7-10 (estuc) Supert (ASTM D 4988) 

P 

1-7.5-9.5, En caliente 1-Mínimo 2% 
a. 

2-6.5-8.5 (ASTM (ASTM 0 3290) & 
3-Minimo 5.5 D778) 'o .o 

Mínimo: 7.5 Minimo 2% 

Entre 7.5 y 9.5 Mínimo 2% 

<5, (ISO 302) Entre 7.5 y 9.5 Mínimo 2% 
(en fria, ISO 6588) (ISO 10716) 

Entre 6.5 y 11 Minimo 1.5% Control de Al, Fe, 
(en frio) Ca, Mg, Cr. Ti, Ba 

7- P . . . . "  



NEN 2728 
(1993) 

Oficina de Compras 
del Estado (1983) 

SFS 4465-5 Se tiene en cuenta 
(1980) (dato no disponible) 

Archivos 95%algodÓn o <5 
Nacionales (1991) pasta quimiea blanqueada 

Recomendaciones 100% pasta quimica 
LIBTRAD (1991) blanqueada, sin lignina 

UNE 57048 Sin pasta mecánica ni 
(1971) semiquímica 

IS 1774 100% algodón. hilo o mezcla 
(1961) contenido minimo aifa-celuloa 

Enre 7.5 y 9.5 Minimo 2% 
(enfrio. NEN 2151) (ASTMD4988) 

pH 7.5 lndice Cobre=ü.3% 

Minimo: A=7,5 Se tiene en cuenta 
B.6.5 y C=5,5 (dato no disponible) 

Entre 7 y 10 Mínima 2% 

> i & i , i i .  ,> ~~ 

Ubre de ácido Mínimo 2% 

Minimo: 5 

Nínirno: 5.5 

Ps 7 i6  100% algodon, hilo o mezcle. Entre 6.5 y 8 IndreeCobre <2% 
(1970) 85% minimo de alfacelulosa 

3 a 



NORMA 
RESISTENCIA ENVEJECIMIENTO RETENCI~N TRAS OTRAS 

MECANICA ACELERADO ENVEJECIMIENTO CARACTER~TICAS 

ASTM 0-3290 
(1986) 

JPC A270 
(1988) 

DiN 6738 
(1992) 

NFO 15-013 
(1993) 

D.M. 2/8/83 

Desgarro minimo=350 mN* 
(ISO 1974) 

Desg > 5.25 rnNrnZ/g, y 3.5 
el estucado. (TAPPl T414) 

Desgarro; 2 gradas-A y B- 
según gramaie (ASTM 689) 

Desg.>40g. (para gramaje> 74) 
Plegado > 30 (1 K) MIT 

Desgarro y Plegado 

T m .  y Alarg. (DlN 53112) 
y Desgarro (DIN 53128) 

Desgarro (ISO 1974) y 
Plegado 

Desgarro minimo=350 mN* 
(ISO 1974) 

Durante 72 horas a 100DC. Plegado Curvatura, supelficis, borrado, E 
espesor, resistencia al aire y al 

O 

agua yarranque. g 
9 

BO'C y 65% H. R. durante RE mínimo: MA+f, (AE-MA)** a 
6.12 y 24 diss (ISO 563013) MA-Traccián (5N). Alargarnien. ii 

p5%) y desgarro (50 mN) 

9 diss a 105°C. 60% Reflsctancia al azul Migración color cenizas. <2%, 
. . . . - . . . . . . . ... 



NEN 2728 
(1993) 

Oficina Compras 
del Estada (1983) 

SFS 4465-5 
(1980) 

Archivos 
Nacionales (1991) 

Recomendaciones 
LIBTRAD (1991) 

UNE 57048 
(1971) 

Desg>5.25 mNm I g  (NEN 1760) 80 C y 65% H.R. durante 80% Resistencia al 
50 dobles pliegues (IS05626) 12 dias (¡SO 563013) desgarro y plegado 

Desgarro y plegado Durente 72 horas a 100°C. Resistencia al Masa y absorción de 
desgarro y plegado humedad 

Desgarro y plegado Durante 72 horas a 105°C. Resistencia al plegado. Apresto alcslino; sin 
bdilo y pH (k7, B:6. y C:5) recubrimientos ni colorantes 

B: Plegado mínimo = 150 

m 
l. Estaiiido>21, L Desgarro>70 Estabilidad Oirnensionai. 3 a 

Doble Pliegue. 1 K: 35-100155-150 Lisura, Absorción. 7% humedad 
Long. Rot.>2800-320015200-5800 y cenizas <S%. 8 

3 * 
Plegado y estallido Durante 72 horas a 103°C 98% alfacelulosa: 50% Resist Escritura, Cenizas <2%. 

al plegado: lndicsde cobresin Resina Trementina 4.5% 
2 
3 

aumenta mayor de 0.5 3 c, - 
Plegado y estallido Durante 72 hores a 103T. 98% alfacelulosa; 50% Resist. Calidad Fabricación g 

al plegado: lndice decobre sin Csnizes <2 
aumento mayar de 0.5 Resina trementina <1S% 

E. 

Para papeles con gramsie (g) entre 25 y 70 el limite es 6g-70 mN 
** MA-Exigencias Minimas 

AE=Propiedades iniciales (antes del envejecimiento) 
RE-Propiedades tras el envejecimiento acelerado 
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todas es a la resistencia mecánica, evaluada según la fuerza del papel an- 
te el estallido, la tracción, el alargamiento, el plegado, y sobre todo el 
desgarro, medido en mili-Newtons (mN), o en mNm2 /g cuando se reali- 
za en función del gramaje. 

Un gmpo de normas evalúa entre las características del papel -algu- 
nas incluso como requisito único- la resistencia ante el envejecimiento 
acelerado; en estos casos se describe tanto el método de envejecimiento 
(realizado durante un tiempo determinado a una elevada temperanira 
-OC- y humedad -H.R.-, o sólo mediante calor) como los ensayos que 

se realizarán para comparar las características de un papel antes y des- 
pués de someterlo a esta pmeba (retencibn tras enuejecimiento). Lo co- 
mún es evaluar la resistencia mecanica, pero tambien se pueden tener en 
cuenta las propiedades ópticas (las más importantes para el papel como 
obra de arte) o características químicas, como el grado de acidez, poli- 
mertzación de las fibras, índice de cobre, etc. 

Para aquellas exigencias que no tienen cabida en los apamdos ante- 
riores se ha abierto en la tabla una casilla final, denominada .otras c a r a -  
terírtrcm,. 

La normalizacibn en Asia 

La consideración del continente asiatico es importante por cuanto de- 
muestra que el problema que tratamos no afecta únicamente a la cultura 
de Occidente, aunque sea aquí donde se de el mayor desarrollo. 

Nuestras referencias al respecto se limitan únicamente a India I S  
1774 1961 9: papel para documentos permanentes- y Pakistún-PS776 
1970 10: papel para documentos permanentes- (Thomas, 1987a), desta- 
cando el hecho de que la India ha sido el primer país (1961) con una 
norma nacional h i t ida  por un organismo oficial de estandazación. 

ia normalizacibn m America 

Aunque al referimos a America no olvidemos su división en amplias 
áreas geogrificas, el tema que nos ocupa se circunscrtbe únicamente a 
Norteamérica, estableciendo una diferencia neta entre Canada y Estados 
Unidos. 

9 Indran Standards Imhtlrrron Norma no disponible en España 
10 Paküran Siandards Imhruhon Norma no disponible en Wsparia 



La normativa estadounidense 

Los Estados Unidos de América han desempeñado un papel muy im- 
portante en el desarrollo de la normativa moderna, ya que han sido los 
abanderados en la difusión del papel permanente y el punto de mira ha- 
cia el que sehan dirigido el resto de las naciones para elaborar supropia 
normauva; también es el país donde, en todos los niveles, la conciencia 
sobre el tema es mayor. La complejidad administrativa y la contribución 
de organismos no gubernamentales obligan a diferenciar distintos órga- 
nos y comités que han intervenido e intervienen en la normalización del 
papel: 

0 The American Society for Testing and Matenals (ASTM) -ASTM D 
3290-86 Standard Specfications for Bond and Ledger papers for perma- 
nents mcords- 

La Asociación ASTM ha tenido una labor decisiva en cuanto respecta a 
la normalización sobre la permanencia del papel, pues ademis de haber 
publicado el gmpo mis importante de normas relauvas al papel perma- 
nente, éstas, como pioneras, han servido de base a otras muchas elabora- 
das con posterioridad por otros organismos 11. 

La norma ASTM D 3290-86 esta indicada para papeles de escritura e 
impresión (tipo bond y ledger). Es una norma de niveles, basados en el 
principio de que la permanencia es una función aproximada del grado de 
acidez del papel, a partir del cual establece tres tipos de permanencia (1- 
Máxima, 2-Media y 3-Alta), subdivididos cada uno de ellos en dos grados 
relativos a la durabilidad, que aparecen con arreglo a la intensidad de 
manipulación que se prevea para cada tipo de documento (Grado 1 para 
uso normal y Grado 2 para fuerte manipulación). Según información de 
la propia norma (Apéndice), la esperanza de vida de los diferentes tipos 
de papel ha sido establecida partiendo de estudios previos de envejeci- 

11 Junto a la norma de nuestro interés, ASTM D 3290-86 - -Standard Specificaiions for 
Bond and Ledger pczpersfor pemnnents rscords. (Especüicaciones normalizadas para pa- 
peles de  impresián, escritura y registro para documentos permanentes), hay que tener en 
cuenn las siguientes noimas. ASTM 3208-86 (desde 19811 .Mani(old papers for pema- 
nent recordss (Papeles de copia para documentos permanentes), ASTM 3458-85 (desde 
1975) aGopopiesfwm. o8ce copyin~ maebina forpemanenls recordsv (Copias de miquina 
copiadora de oficina para documentos permanentes) y ASTM 3301-85 (desde 1974) aFile 
foldorsfor storage ofpemanent records. (Carpetas de archivadores para almacenamiento 
de documentos permanentes). 
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miento natural y acelerado, mediante los que se ha demostrado que la 
expectativa de vida de un papel esta en función de su pH. 

ASTM también ha estado elaborando una propuesta para papeles de 
uso artístico, revisada en febrero de 1989 (ASTM 208162: Proposed Stan- 
dard Specification for Perj%rmance of Artist Papers) que, aunque hasta el 
momento no se ha hecho pública, parece establecer los mismos tres ti- 
pos de papel en hinción del pH que ASTM D3290-86, añadiendo exigen- 
cias respecto a la retención de resistencia al desgarro tras pmebas de en- 
vejecimiento artificial y de perdida de blancura. Esta propuesta sería muy 
importante como pnmer intento para normalizar la permanencia de 
papeles de uso art(stico 12. 

0 The American National Standards Institute (ANSI) y Nauonal Informa- 
tion Standards Organization (NISO): ANSI/NISO 2 39.48-1992 ~Perma- 
nence of paper for publications and documents in lihran'es and archi- 
ves= 13. 

12 Actualmente el Comite D-6 (papel y productos de papel) de ASTM, a través del Ins- 
titute jor Standards Resarch (ISR) está realizando una investigación para adecuar las nor- 
mas relativas a la permanencia del papel (~Researchproject to study the effecú of aging on 
printing E writingpapers,) (ISO, 1994b). La propuestade ASTM es realizar una investiga- 
ción sobre los cambios químicos, fisicos y ópticas que se producen durante el envejeci- 
miento del papel, estudiando el enveiecimiento natural Y artificial ante factores como la . .  . 
temperatura/humedad, la ilumina"6n h x a l  a traves delcristal y la contaminación atmos- 
€&ea, para proboner metados de envejecimiento acelerado altamente relacionados con el 
enveiecimiento natural. mediante los cuales se pueda predecir razonablemente la esperan- 
za de vida de los papeles. Si se logra conseguir este objetivo, las normas actuales sobre 
permanencia del papel deberlan replantearse, sustituyendo las exigencias sobre composi- 
ción del papel por requerimientos funcionales y de los usuarios finales, basadas en los es- 
tudios de envejecimiento artificial. Por oiro lado, A T M  también ha estado elaborando una 
Gura sobre papeles estucados y sin estucar (-Standard Guide for the Selection of Pema- 
nent and Durable Offset and Baok Papers~) que incluye tablas de tests de envejecimiento 
sobre papeles actuales (Abbq Newsletter, 1993, V.17.5, 32). 

13 Los requisitos de permanencia de la norma ANSI/NISO 239.48-1992 (Permanencia 
del papel para pubiiczciones de documentos de bibliotecas y archivos) son: 

- Grado de acidez para papeles sin recubrimiento comprendido dentro del rango pH 
7.5-pH 10 según medida tomada de la zona interna del papel mediante un indicador de 
pH (por ejemplo, rojo de clorofenol) o medida superficial según TAPPI T529 om-88. En el 
caso de papeles con mcubrimienta los límites se sitúan entre 7.0 y 10.0; para su constata- 
ci6n puede bastar la e ~ c a c i ó n  del fabricante, o aplicar las medidas de pH indicadas en 
el caso de papeles sin recubrimiento. 

- Resem alcalina: Se requiere un mínimo de resena alcaüna equidente a un 2% dc 
carbonato cálcico, según ASTM D 4988-89. 

- Composición del papel: con un contenido de ügnina inferior al 1%, indicado al ob- 
tener un número Kappa máximo de 7, según TAPPI T236 cm.85. 
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A diferencia de la Asociación ASTM, ANSI y NISO son organizaciones 
oficiales de normalización y certificación; a este respecto, se considera 
que la primera norma con rango nacional estadounidense relativa a papel 
permanente ha sido la norma ANSI Z 39.48, cuya primera versión fue 
adoptada en 1984. Su contenido es primordial, ya que ha sido punto de 
referencia para la elaboración de la normativa internacional sobre papel 
permanente (ISO 9706) y de muchas normas nacionales. A falta de la 
norma ISO, ha sido la más utilizada en el mundo. 

La última versión de ANSI/NISO (Z 39.48-1992) es considerada la 
norma sobre papel permanente de mayor ambito de aplicación, pues esta 
referida a todo tipo de documentación de archivos y bibliotecas, inclu- 
yendo obra de caracter artístico. Con ella se pretende la identificación 
de aquellos papeles, con y sin recubrimiento (incluye papeles estuca- 
dos), que en condiciones normales de almacenamiento y uso pueden te- 
ner una vida de vanos cientos de años. En este caso queda claro que no 
contempla la exhibición de las obras de arte sino sólo su almacenamien- 
to, aunque la exposición sea el destino normal en un museo 14. 

Los papeles que cumplen con la norma ANSI/NISO 239.48-1992 pue- 
den llevar el símbolo matemático de infinito (m) dentro de un círculo; 
esta marca, generalizada hoy en día como signo de papel permanente y 
adoptada por otras muchas normas, ha sido una contribución de NISO 
(Figura 34). 

La normativa gubernamental 

En los Estados Unidos de América el organismo encargado de realizar 
las indicaciones sobre temas relativos al papel empleado en los impresos 
del Gobierno es el Joint Committee on Printing QCP), E1 JCP es un Co- 
mité del Congreso de los Estados Unidos de América y sus especificacio- 
nes se entienden como norma de uso interno ' 5 .  En mayo de 1988 se 
emitió la normativa JCP A270 nlincoated Pemanent Printing Paperu, 

- Resistencia al desgarro: se exige un índice de resistencia al desgarro en dirección a 
la miquina de un mínimo de 5.25 mNmZ/g o de 3.50 mNmaÍg según se refiera a papeles 
sin o con recubrimiento respectivamente (TAPPI T414 am-88). 

i4 Existe la determinación por parte de ANSI/NISO de estudiar otros factores que i d u -  
yen en la permanencia del documento, coma pueden ser las tintas, encuadernación y me- 
dio ambiente. 

15 Entre este tipo de normas, una de las mas difundidas ha sido =Especificaciones que 
recomienda el Negociado Nacional de Normas para el papel de escribir de pureza máxima 
usado en documentos permanentes. (Minogue, (s.f.), 50). 
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considerada como la primera norma moderna del Gobierno de los 
Estados Unidos de América sobre papel permanente. 

Pero el mayor avance respecto al desarrollo de la normativa sobre 
permanencia en los Estados Unidos se registró cuando el 12 de octubre 
de 1990 el Presidente Bush firmó, en el marco de la Ley Pública 101-423, 
la Resolución 57 en la que se establecía una poKtica nacional sobre el 
tema del papel permanente (Public Law 101 -423, +int Resolution to Es- 
tablish a National PoMcy on Permanent Papersn), En la Ley se indicaba 
que las agencias federales debían emplear papel permanente en las publi- 
caciones de importancia emitidas por el Govemment Pnnting Offke o re- 
lativas a contratos federales. A partir de esta Ley muchos Estados comen- 
zaron a imprimir sus documentos de mayor importancia sobre papel 
permanente, aunque en algunos casos esta obligación ya existía desde 
hacía tiempo. Pero frente a la Ley Pública 101-423, el presidente Clinton 
firmó, el 20 de octubre de 1993, la ~Executive Qrder 12873: Federal Ac- 
quisition, Recycling, and Waste Preuentiona (Adquisiciones Federales, Re- 
ciclado y Previsión de Desechos),, donde obliga al empleo del papel reci- 
clado en las agencias ejecutivas del Gobierno Federal, incluida la 
Government Printing Ofice; t ~ d o s  los papetes para escritura e impresión 
deberán contener un mínúno del 20% de material de postconsumo a par- 
tir del 31 de diciembre de 1994 y del 30% desde el mismq día de 
1998 16. 

Además de la normativa gubernamental hay otras instituciones que, 
preocupadas por el tema, han. elaborado unas normas propias, como es 
el caSo de los National Archives and Records Adpinistra@m (Washing 
ton) y el Couvcdl on Library Resources. 

Como puede verse, el impulso para el uso de! papel permanente es 
muy importante en los Estados Unidos; como ejemplo, los agentes de al- 
gunos escritores imponen que la primera Orada de sus obras. sea impresa 
con este tipo d e  papel. En referencia a este tema, el Council on Library 
Resources, a Uavés del Committee on Productzon Guidelines for Book 

noma resulta claramente negativa al no contemplar el problema de la perma- 
nencia del pape!; induso, en la Seccidn 505, habla de la revisi6n de hormas que -...presen-~ 
ten una barrera a ia compra de papeles o produ.ctos de papel obtenidos mediaete proce- 
sos que minimicen la emisidn de productos dadinos*, y a estos efectos indica cqmo 
algunos de los posibles requerimientos a revisar, aquellos que h a c q  referencia al conteni. 
do de lignim. Aparentemente esta LT es un paso puás rkpecto a todo lo que se había 
avanzado ee  los Estados Unidos en el asunto del papel permanente.. La ideal seria poder 
compaginar los requisitos de un papel permanente Son las exigencias ecológicas. 
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Longeuity dictó, en 1981, unas directrices para el papel que debía em- 
plearse en los libros '7. 

La normativa en Canadá 

Aunque en Canadá no existe una norma específica para papel perma- 
nente, de alguna manera el problema esta previsto en la norma dGSB-9- 
GP-41M 1979. Papel de Contabilidad. 1s cuyo ámbito se extiende a docu- 
mentos permanentes, semipermanentes y de otros tipos, basandose en 
las exeencras relauvas a la permanencia del papel (Thomas, 1987a). 

La normalzzaczón en Europa Indzuidualzsmos y proyectos en coman 

E1 Comité Europeo de Normalización (CEN) 

Ia institución responsable de la normalización a nivel europeo es el 
Comité Europeo de Normalización (CEN): se trata de una asociación for- 
mada por todos los organismos nacionales de normalización de 105 paí- 
ses miembros de la Unión Europea y de la Asociación Europea de Libre 
Cambio 19. 

Aunque en la actualidad no existe ninguna norma CEN relativa a la 
permanencia del papel, esto no significa que el Comité no se haya preo- 
cupado. por el asunto. De hecho, e1 Comite Europeo de Normalización 
tiene, desde 1990, un gnipo de trabajo cuya misión es estudiar los temas 
relacionados con la permanencia del papel, pero para conseguir un ma- 
yor consenso el CEN ha decidido detener sus trabajos y esperar a las r? 
soluciones de  la organización internacional ISO; a estOs efectos, es muy 
probable que, dados los avances de la Orgadzación Internacional de 
Normalización, el Comité Europeo decida someter a voto formal la nor- 
ma internacional sobre papel permanente (ISO 9706) y adoptarla como 

. .. .~ . ~ .  . 
l7 Council on Librav Resources, Committee on Pmduction. Guidelines for Book Longe- 

vi@ Infojme provisional en Restauratar.4, 239-247. 
Canadian Gouonment Publising Centre SuppIy and S~micrs  Ottawa. Ontqio. 

Canda .  
l9 Fue fundada en 1961 en París, y en julio de 1975 trasladó su cecretacía a Bruselas, 

constitqyéndose como asociación técnica y ciqtifica internacion4. Las países a los que 
afecta, y que tienen obligaci.6n de aceptar sus normas, san:, Alemania, Austria, Belgica, Di- 
namarca, Espana, Francia, Finlandi?, Grecia, Irlanda, Islandia, Itelia, Luxemburgo, Noruega, 
países Baios, Portug,d, Reino Unida, Suecia y Suiza. 
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suya (CNC, 1992, 104). Esta sería la mejor solución para la unitlcación de 
criterios a nivel internacional, pues está claro que cuanto mayor sea el 
acuerdo sobre lo que se entiende por papel permanente, más facil será 
su f i s i ó n ,  y ello implica, paradójicamente, el interés en frenar la apari- 
ción de normas nacionales diferentes entre sí. 

Pese a todo, algunos países europeos cuentan con normas propias o 
con proyectos de norma sobre papel permanente. Unos, como Alemania, 
porque quisieron adelantarse a la creación de la norma CEN con una 
propuesta propia; otros, como Italia, porque participaron muy activamen- 
te en la elaboración de la norma 1SO y se han anticipado con la proposi- 
ción de una norma más especifica, que a su vez pretende convertirse en 
una segunda fase de la norma internacional, y, por último, otros como 
Suecia, Países Bajos y Finlandia, que por su gran producción papelera te- 
nían, desde tiempos atrás, reglas relativas al tema y que, en colaboración 
con ISO y CEN, han elaborado normas más restrictivas, aunque quizás 
más cercanas a los trabajos de ISO sobre papeles de archivo (permanen- 
cia y durabilidad), en los que también ha sido muy importante su aporta- 
ción. 

Alemania: DIN 20 6738: ~Papier und Karton. Lebensdauer-Hassen/ Paper 
and board; Lifespan Clases> 

La norma DIN 6738 (Papel y cartón; clases de duración de vida) es 
muy diferente en concepción de todas las normas de permanencia de los 
demás países, pues se basa en la cuantificación de la duración de vida 
del papel partiendo exclusivamente de su resistencia mecánica después del 
envejecimiento acelerado 2'.  Clasifica en cuatro grados la duración de 
vida de un papel o cartón 22, según la previsión de su comportamiento 

d a  antedores al enveiecimiento: AE) y de l a  resistencia obtenida Pras el envejeci&ento 
acelerado (propiedades restnntpr RE), siempre y cuando ésta se encuentre denno de unos 
lfmites m(nimos (exigencias m(nirnm MA, "id. requisitos en tabla). 

La f6mula para el d a 1 0  de las clase; de duraci6n de vida (Lebencdauer-Kimen: 
WK) es: 

" El factor de duración de vida (f,) sirve para apresar 4 clases de duración de vida 
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en el caso de almacenamiento en habitaciones no climatizadas. Es vilida 
para papeles y cartones, coloreados y sin colorear, y está indicada para 
papeles de imprenta, escritura, oficina y dibujo. El papel que según esta 
norma cumpla unos determinados requisitos de permanencia se puede 
marcar con su clase de duraci6n de vida y la especificaci6n de la norma, 
junto con el símbolo del fabricante. 

Esta norma, a diferencia de todas las demas, tiene el atractivo de 
.cuantificar. la esperanza de vida del papel, pero basandose exclusiva- 
mente en la resistencia física tras el envejecimiento acelerado en húme- 
do. Esto se justifica aduciendo que en la actualidad no se puede predecir 
el comportamiento de un papel sólo por su composici6n química. Pero 
aunque esto no deja de ser cierto también es verdad que el envejeci- 
miento acelerado, aun teniendo en cuenta la humedad, supone una gran 
simplificación del proceso de envejecimiento natural, en el que, por 
ejemplo, también influyen otros factores muy importantes, como el dete- 
rioro químico causado por la contaminaci6n y por la luz 23. 

(LDK) al combinarse con el tiemDo de enveiecimiento requerido (6. 12 o 24 días) Dara 

ci6n de vida obtenido tras el (f,: 85, 80, 70 y 40). Así tendríamos papeles con LDK 24-85, 
12-80, 6-70 y 6-40. 

Esta concepción ha hecho que la norma DIN 6738 reciba numerosas críticas. Según 
Zappala (1991b, 143), con esta norma podrían considerarse adecuados papeles con un 
baja pH y alto contenido en lignina, en los cuales está claramente demostrada su escasa 
resistencia ante el envejecimiento natural. En su intervención en el encuentro de expertos 
sobre papel 2cido organizado por la Comisión de las Comunidades Europea (La Haya, 
1991), el representante aleman, el doctor Hartmut Weber, tambien exponía cómo, según 
esta norma, podían considerarse permanentes papeles con elevada acidez y fabricados can 
un alto grado de pasta mecánica. A su vez, indicaba cómo bibliotecarios, archiveros y algu- 
nas ramas industriales están en desacuerdo con ella, y él mismo opinaba que la eiabora- 
cián de normas nacionales que difieran de la internacional no tiene ningún sentido (CNC, 
1992,38). 

Es posible que la gran importancia de los aspectos medio-ambientales junto con los in- 
teieses de la importante industria del papel reciclado hayan influido en la elabaracidn de 
esta norma; de hecha, Colom y García (1994, 267) indican, en un estudio sobre los pape- 
les recidadas y su permanencia, cómo la norma alemana podría aplicarse en el caso de los 
papeles reciclados, sobre todo en el punto correspondiente a una duración de vida míni- 
ma de 50 años (DIN LDK 6.40). 

En defensa de las conceptos que dieron lugar a la redacci6n de DIN 6738, han de re- 
cordarse las Wtimas investigaciones promovidas por ASTM a rraves del lnstitute for Stan- 
d& Researd para adecuar las normas relativas a la permanencia del papel (~Research 
project 20 study tbe effects ofaging onpnnting G WnHngpapersv comentado en ISO 1994b 
N80). La adecuaciónge baca precisamente en la predicción a partir del envejecimiento ace- 
lerado, pero no sólo mediante calor y humedad, sino teniendo tambien en cuenta ilumina- 
ción y cantaminación atmosftrica y abordando, además de las propiedades mecánicas del 
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Austria. ONORM 24 A 119 - 1987 ~Reszstencia al enve]ecem$ento delpapel 
y cartón no estucado. 

Es una norma prácticamente similar a la primera versión de la norma 
estadounidense de ANSI/NISO ANSI Z 39.48-1984 ~Permanence ofpaper 
forpnnted Library Material= 

Francia AFNOR (NFQ 15-013) 

La preocupación de Francia por el problema de la permanencia del 
papel es evidente, en 1989 el Centre Nat~onal des Lettres imuó un eshi- 
dio sobre las posibilidades del uso e impacto del papel permanente en 
Francia 2 5 ,  a la vez que pretendla sensibilizar a editores y papeleros, asi- 
mismo, el Gobierno frances está estimando la obligación del empleo de 
papel libre de áudo en el caso de documentos de importancia especial. 
Por su parte, la Assoceatzon Francaise de Nonnaksahon (AFNOR) particl- 
pa en 1 ~ s  trabajos de ISO y CEN sobre papel permanente y, a este res- 
pecto, desde agosto de 1993, existe una norma experimental de AFNOR 
(NFQ 15-013) equivalente a ISO 9706-1992. Los papeles que cumplan 
sus requisitos pueden llevar el símbolo ISO de papel permanente 

Italia: Decretz Mznistenalr 2/8/1983 

La norma italiana vigente, que indirectamente podría aplicarse a la 
permanencia del papel, es el Decreto Ministerial del 2 de agosto de 1983 
 normativa in materia di cartoni destinati a1 restauro ed alla consewa- 
zione del materiale soggetto a tutelcrf dictado por el Ministero per i Beni 
Cultur@li e Ambientali26. Este Decreto fue elaborado por el Instituto 
Centrale per la Patologia del Libro, al cual le había sido encargado pre- 

papel, iai cambias químicos y Opticas. Quizás sea cierto que para adelantarse a los avan- 
ces de la industria papelera, cuyo deveni< nos puede traer innovaciones tanto beneficiosas 
como perjudiciales, no contempladas de antemno, 1a mica manera posible de predecir la 
permanencia sea mediante las tecrricas de envejecimiento artiticial que, eso s5 todavia ne- 
cesitan peifeccionars~. 

Z4 Osterreichircher Nonnu~~gsimtititut. 
2' Publicado en Oupapierpaurtdternitd ...., Prass y Marmonier, 1990, 

Ministero per i Beni CulPurali e Ambieatali. Demeti Minirtoi'aii 2/8/1983, Apmua- 
rione del& nomatiua in mnterin di Cariani drrilnuti 01 restauro ed alla comauan'ane del 
materiale soggeno a tutela (Ley italiana de 1983 Decreto ministerial del 2 de Agosto). G a ~  
Zena Uflciala DellnRepublica ltuliana n Q  257 (17/9/831,7593~7598 =Nomativa in mote& 
di cmtantdeSfinati al restaqm ed alla cowniazione del materiale saggeto a hrtela~ 
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parar una normativa sobre las características de los cartones para conser- 
vación y restauración (artículo 16 del Decreto del presidente de la Repú- 
blica de 3/12/75, n. 805). Esta normativa, de caracter obligatorio en el 
ambito de los museos, es considerada una de la primeras iniciativas gu 
bernamentales al respecto 27. 

Los papeles que cumplan con todos los requisitos exigidos para poder 
ser empleados en el ambito de la conservación y restauración, deberán 
llevar unafiligrana con la indicación edureuoleper la conseruazionex 

Pero la aportación más reciente a la normalización sobre papel per- 
manente por parte de Italia ha sido la realizada por el Ente Nazionale 
Italiano di Unificazione (UNIj que ha elaborado una propuesta para pa- 
pel permanente con calidad de archivo (libros y documentos de impor- 
tancia esencial, excluyendo grabados y dibujos) más restrictiva que la ac- 
tual norma de ISO (sIta[ian proposal to ISO/TC 46/SC 10/wg 1. Paper 
for the longest-life documents, records andpublicatiom Specifications for 
permanente and durabili*. 10/5/91), con la idea de que se convierta 
en norma italiana en caso de no desarrollarse una normativa al respecto 
por parte del CEN. 

Países Bajos: NEN 2728 28: ~Permanent houdbaar papier. Esen en Be- 
proeuings mettodenn (Papel permanente-Requehienros y metodos de 
ensayo). Enero de 1993. 

En 1985 el Instituto de Normalización de los Países Bajos (NNI) for- 
mó un gmpo de trabajo sobre  documentos permanentes. para la elabo- 
ración de una norma holandesa basandose en las normas de ASTM y en 
las reglamentaciones escandinavas sobre documentos permanentes. Se 
decidió tener muy en cuenta las normas existentes en otros países y la 
opinión de los consumidores y productores de papel, con la idea de que 
con ella quedara cubierta una gran parte del mercado de los Países 
Bajos. Para la elaboración definitiva de la norma NEN 2728 se trabajó en 
estrecha conexión con CEN y con ISO, que en esos momentos estaban 
realizando estudios sobre los mismos temas; para afrontar las críticas que 
se estaban vertiendo sobre la norma ISO se incluyeron los tests de enve- 

" Aunque en esta normativa nunca se menciona el término =papel permanente>, ni se 
refiere directamente al sopoire con el que se elaboran documentos u abras de arte, al indi- 
car lo que entiende como materiales adecuadas para su conservaci6n esta marcando unas 
directrices y métodos de análisis para probar la bondad de un papel o cartdn. Es una nor- 
ma pionera en el campo de la restauración y conservación, sobre toda si tenemos en 
cuenta que se trata de un Decreto Ministerial. 

Nerderlands Nonnatisatie Instituut. 
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jecimiento acelerado y de resistencia al plegado (Hofenk de Graaü, 
1991). La norma holandesa se ha convertido en un ~Koninklijk Besluitx 
(Real Decreto) y tiene carácter de obligatoriedad para los papeles usados 
por el gobierno. Los papeles que cumplen con sus requisitos pueden Ue- 
var indicado el signo de infinito ( m )  dentro de un círculo con el nombre 
de 1s n v r m  debajo (NEN 2728: 1993) 29. 

Paises Escandinavos 

1.0s Países Escandinavos (Dinamarca, Finlandia y Suecia) suelen em- 
plear las mismas normas, sobre todo Suecia y Finlandia, que, en el ámbi- 
to que nos afecta, tienen una reglamentación gubernamental referida al 
papel, materiales de escritura y maquinas copiadoras. Los tres países han 
estado trabajando en colaboración para las tareas de ISO 30. 

En Dinamarca, desde el punto de vista legal, los Archivos Nacionales 
junto con la Oficina de Compras del Estado (State Purchasing Depae- 
ment) publican directrices acerca del papel que debe emplearse en las 
instituciones gubernamentales. A este respecto, desde su publicación en 
1983, está la normativa establecida según instrucciones de la Oficina de 
Compras del Estado (Dansk Standariseringsraad), que distingue un pa- 
pel de uso ordinario (donde se admite el papel reciclado) y dos tipos de 
papel de archivo. 

Finlandia se atiene a la norma SFS 4465.5-1980 31: Papel y cartulina 
sin satinarpara el depdsito de archivo, que, en 1983, ligeramente modii- 
cada, se convirtió en la norma administrativa del Estado 1009 32, obligato- 
ria en los ámbitos estatales y municipales, según la reglamentación esta- 
blecida por los Archivos Nacionales. En 1988, como mayor refuerzo, los 

29 El NNI, junto con el eCentral Research Laboraroty for Objecis of An and Sciencea 
(Laboratorio Cenual de InvestigacMn sobre Objetos de Arte y Ciencia de los Paises Bajos), 
sigue ampiiando sus esnidias sobre la conservación y ha creado ouo grupo de trabajo, 
con representación de archiveros, conservadores y científicos, Uamado drchivai Conserva- 
?ion* can el objetivo de elaborar normas sobre almacenamiento de documentos. 

30 Dinamarca, Finlandia y Suecia estan implicadas en un proyecto conjunto de investi- 
gación financiado por NORDINFO (Fondo Industrial Nórdico) para estudiar los metodos 
de test y las especificaciones para elaborar una norma sobre papel permanente; tambien se 
están abordando las causas de alteración generadas par distintos elementos y sistemas de 
fabricación. Con este proyecto se pretende involucrar a la industria papelera y por tanto 
beneficiar a todo el mercado que se abastece del papel fabricado en  los países escandina- 
vos. 

3i  Suomen StandardLwimidiim. Finnish Standards Associafion (SFS) 
32 Technical Research Centre GraphicsAmLaboraroty, Finlandia. 
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Archivos Nacionales Finlandeses hicieron votar otra ley para imponer el 
uso del papel permanente para todos los documentos municipales o esta- 
tales destinados a ser conservados. En este caso se contemplan dos tipos 
de permanencia mínima: 50 años y 100 años 33. 

En Suecia el Gobierno controla directamente los proyectos sobre 
papel permanente, y existe una norma en vigor al respecto, aunque su 
texto no está disponible en Espana. Dentro de la ordenanza referida a 
los materiales que deben utilizarse por parte de los órganos oficiales 
hay especificaciones o normas tecnicas para papel desde hace mucho 
tiempo, con la intención principal de impedir el empleo de la pasta 
mecánica de madera en el caso de documentacion de,archivo. En 1991 
la legislación de archivos sueca se derogó y fue sustituida por una nue- 
va regulación; para cubrir el vacío hasta la aparición de la normativa 
ISO, se elaboraron especificaciones propias que han sido desplazadas 
por normas técnicas de los Archivos Nacionales para papeles perma- 
nentes y de archivo. 

Cada año, el Statem Provnings-anstalt (Oficina de Ensayos, Inspec- 
ción y Meuología de Suecia) publica una lista de materiales que pueden 
emplearse para uso de archivo 34.  

Reino Unido 

El organismo encargado de la normalización en el Reino Unido es el 
British Standards Imtitution, pero a pesar del interés que existe en este 
país sobre la permanencia del papel, no hay ninguna norma al respecto, 
aunque se cuenta con las  recomendaciones de Her Majesty t Stationaty 
OBcm (HMSO) y de la Asociación Pública de Editores LIBTRAD. En el 
Reino Unido algunos editores producen todo su material en papel per- 
manente y la Asociación de Editores del Reino Unido (úX Publisher Asso- 
cfation) intenta potenciar entre sus miembros el empleo de papeles de 
buena calidad. 

35 Paz poder determinar daramente qué papeles cumplen con las normas re la t i~s  a 
permanencia, el Centro Estatal de Investigación Tecnica realiza tests de cualidades de con- 
servaribn y comunica las resultadas a los Archivos Nacionales que publican cada ado una 
lista de materiales permanentes. En Finlandia todos los proyectas concernientes al papel 
permanente estan baja contra1 gubernamental. 

34 Esta lista puede solicitarse en Riksarkivet, Box 12541, 102 29 Stackholm. Suecia. 
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España 35 

Por desgracia, en nuestro pals la problematica de la permanencia del 
papel es practicamente ignorada a nivel institucional, y ni siquiera en el 
ámbito documental la Administración central o las autonómicas y locales 
han tomado cartas en el asunto; lo que es peor, arrastrados por un falso 
entendimiento de la protección medio-ambiental, cuando algunas institu- 
ciones han intervenido en el tipo de papel que debe ser empleado en 
sus ámbitos, han optado por el papel reciclado para todo uso, sin excep- 
tuar la documentación de relevancia histórica, cultural o administrativa. 
Este mismo hecho se constata en el campo de los consumidores de pa- 
pel artístico, pues junto a la oferta de productos con características de 
permanencia (papel libre de acido, encolado neutro, etc.) se extiende la 
demanda de papeles reciclados y ecológicos como faceta alternativa. Por 
otra parte, aunque en nuestro país no haya ninguna norma específica so- 
bre papel permanente nos alcanzan las especificaciones de la normativa 
ISO. 

Rastreando entre las normas UNE relativas al papel, la mínimamente 
relacionada con el tema de permanencia de papeles de uso artístico es la 
norma UNE 57 048 (Febrero de 1971): Papel cartogr2fico para usos ge- 
nerales. 

Normativa internacional: la btísqueda de un  acuerdo global. The Inter- 
national Organization for Standardization (ISO). 

ISO 9706 dnformation and documentation - Paper for documents -Re- 
quirements forpennanencea. 

El organismo encargado de la normalización a nivel internacional es 
la Organización Internacional de Estandarización (ISO); al ser su labor la 
de mayor implantación geo@fica, es de gran importancia la existencia 
de una norma ISO referida a la permanencia del papel. Esta norma, de 
reciente aparición, fue adoptada en junio de 1993 como proyecto de nor- 
ma (ISO/DIS 9706) y se publicó en junio de 1994; en su elaboracidn se 
pretendió conseguir un papel con una buena permanecia y durabilidad a 
un coste asequible, entendiendo como papel permanente =aquel que du- 

de se pueden adquirir y consultar la mayoría de las normas citadas 



rante largos periodos de almacenamiento en bibliotecas, archivos y otros 
ambientes protegidos sufre escaso o nulo cambio en las propiedades que 
afectan a su uson (principalmente referidas a la legibilidad y manipula- 
ción). Además de buscar la aplicación práctica desde el punto de vista 
comercial, se seleccionaron pruebas fácilmente reproducibles y de preci- 
sión razonable, siguiendo métodos comunes en los laboratorios de análi- 
sis de papel sin necesidad de personal especialmente cualificado. 

La norma ISO 9706 pretende identificar el papel con alto grado de 
permanencia que sufre escaso o ningún cambio en las propiedades relati- 
vas a la legibilidad y manipulación, cuando se almacena en ambientes 
protegidos durante largos periodos de tiempo. Está principalmente indi- 
cada para papeles de escritura, impresión y reprografía 36 y es destacable 
cómo en la misma norma se indica que .algunos papeles para própositos 
especializados pueden fallar en el cumplimiento de alguno de los reque- 
rimientos aunque tengan un alto grado de permanencia.; así ocurre en 
papeles de impresión fuertemente encolados y en algunos papeles usa- 
dos por artistas. Los papeles certificados por un laboratorio reconocido 
que cumplan los requerimientos de la norma pueden llevar el slmbolo 
matemático de infinito (m) dentro de un círculo indicando bajo éste ISO 
9706 37 (Figura. 13). 

En la misma norma se incluyen unas anotas sobre envejecimiento 

36 Según Zappala (199lb, 139), la norma no está pensada para documentas y libros de 
importancia histórica fundamental, sino para la mayoria de libros y documentos que se 
guardan en archivos y bibliotecas; además cita a Olof Bethge, integrante de los gnipos de 
trabajo para la elaboración de la Norma, según quien c t h e  standard that the groiip has to 
develop shall not specily a paper that must be as good as a paper euer could he* ("la nar- 
ma establecida por el grupa no especifica un papel tan bueno como deberia ser*). Es cla- 
ro que ea la norma se han combinado las exigencias de un papel de buena durab'ilidad 
con unas condiciones de asequibilidad, para tener una norma viable y práctica. Unas ma- 
voces exieencias habrían suvuesto unos costes en la elaboraci6n del vave1 que la hubieran 

permanente seria" las siguientes: 
- Grado de acidez del papel. Valorado mediante la medición del pH por extracción 

acuosa en frio (según SS0 6588). Se admiten ~ 1 0 r e s  de pH comprendidos entre 7.5 y 10. 
- Re~istencia a la oxidación. Obtenida a partir de la valaracidn del nfimero Kappa, que 

debe ser menor de 5 (segÚnIS0 302). 
- Reserva alcalina. Contenido de sustancias capaces de neutralizar 0.4 mal de ácida 

por kilo (según SS0 10716). 
- Resistencia al desgarro (según 150 1974). Se admite una resistencia de más de 350 

mN en cualquier dirección de fibras, para papeles con un gramaje minimo de 70; en pape- 
les menos pesados la resistencia permitida se calcula restando 70 de la multiplicación del 
gramaje par seis. 
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acelerado 38 y propiedades ópticas. (Anexo C )  donde se aclara que la re- 
sistencia al desgarro sería la medida mis adecuada de resistencia como 
indicador del envejecimiento, recomendando una disminución de no mis 
del 20%. También se añade que no se incluyen tests para garantizar la re- 
tención de propiedades ópticas, ya que en los documentos la pérdida de 
estas características es poco importante, y cierto grado de decoloración 
puede ser tolerado sin que los impresos se vuelvan ilegibles. A pesar de 
eiio, si se considera que el papel debe mantener sus características ópti- 
cas, se puede acordar con el fabricante la definición de las propiedades y 
su medida. 

ISO tiene pendiente una norma más restrictiva sobre papel para docu- 
mentos durables o papel d e  archivo. Su ámbito estaría circunscrito a pa- 
peles sin imprimir que precisan una alta permanencia y durabilidad 39 

(destinado a documentos trascendentes que vayan a sufrir un alto grado 
de manipulación) 40. 

REFLEXIONES SOBRE IA SITUACION ACTUAL 

Como ha podido comprobarse, las distintas normas sobre papel per- 
manente, y más concretamente la norma ISO, han supuesto un gran es- 
fuerzo de elaboración que todavía continúa, y que se corresponde con la 
necesidad de disponer de una normativa de carácter internacional. Ahora 
resta que este impulso no se pierda, que partiendo de las normas exis- 
tentes se desarrollen otras específicas para papeles artísticos y que cada 
país adopte una reglamentación acorde, en la que al menos se obligue al 
empleo de papel permanente para los documentos de relevancia. Tal exi- 
gencia no es sólo responsabilidad de las autoridades gubernamentales, si- 
no también de cada uno de los responsables de archivos, bibliotecas y 

36 Según la norma, se mostrd mediante ensayos incerlaboratorios que los papeles consi- 
derados permanentes según ISO 9706 no fallarían en el envejecimiento acelerada durante 
24 dias a 80°C y 65% H.R. (ISO 5630/3), reteniendo el 80% del valor inicial con test de re- 
sistencia al desgarro en ambas direcciones. 

39 =ISO/CD 11108. Informatian and Documentation-Archiva1 papas-Requirements for 
Permanente and durabilirym. Entre sus definiciones destaca el termino de durabilidad, =la 
ca~addad de resistir los efectos del tiempo y hacerlo en situaciones extremas>. 

40 La permanencia de un papel no s61o depende de sus propias características sino de 
las condiciones en que haya estado almacenada; por esta, como complemente a esta nor- 
ma, ISO ha encargado la elaboraci6n de otra referida a las condiciones de almaconarnien~ 
to de documentos. Otros riuntos im~ortantes sobre los aue tambien se está trabaiando es 
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museos, de los editores, de los artistas que emplean papel, hasta Uegar 
incluso a los propios consumidores, que deberían exigir una mínima cali- 
dad para las obras que adquieren. 

No existen impedimentos lógicos para la difusión del papel perma- 
nente, pues son muchos los que se beneficiarán de sus características sin 
un coste adicional. Hay posturas ecologistas que se han lanzado en con- 
ua de su uso, al querer potenciar el papel reciclado como alternativa a 
los problemas medioambientales 41, pero ni un papel reciclado necesaria- 
mente será -ecológico> ni uno permanente tiene que no serlo, ademas 
es obvio que el empleo del papel permanente debe ser selectivo y habra 
documentos que requieran este papel especial frente a ouos en los que 
esté claramente indicado el papel reciclado. 

En efecto, la Comisión de las Comunidades Europeas ha dejado bien 
claro que .el uso del papel permanente se ha visto como la medida preven- 
tiva más importante, a condición de que su coste sea más o menos similar 
a los tipos de papel no permanentes. 41 y, afortunadamente, hoy en día po- 
demos afirmar que la producción de un papel permanente no tiene por qué 
ir reñida ni con unos costes razonables N, por otro lado, con una política 
medioambiental sensata; ejemplo de ello es el camino tomado por Suecia 
en la adaptación de sus molinos papeleros. El mayor escollo frente a la pro- 
pagación del papel permanente es la ignorancia y la indiferencia. 

Para los artistas, la aparición de una normativa internacional sobre pa- 
pel permanente resulta muy importante, pues sólo así podrán quedar 
  certificad os^ muchos de los papeles y cartones empleados por ellos. Al- 
gunas empresas papeleras ofrecen en sus muesuarios papeles sperma- 
nentesn, .de archivos, =para consemación~~, <<libres de Acidon, .con re- 
serva alcalha>>, etc., e incluso marcan en sus filigranas el símbolo de 
infinito. Esto es muy loable y nos ayuda en nuestras labores cotidianas, 
pero puede llevar a confusiones. Sólo la indicación de la marca ISO 
9706 será garantía del cumplimiento de unos determinados requisitos, ya 
que, como hemos podido comprobar, hay maneras muy diferentes de en- 
tender ala permanencia. de un papel. 

Esperamos que a lo largo de este capítulo haya quedado clara la im- 
portancia de la existencia de una normativa sobre papel permanente, 

41 Un ejemplo ilustrativo de este problema lo constiniye el informe cPaper de te dora^ 
tion- del Federal Task Grolrp de la República Federal de Alemania (15/junio/1992), en el 
cual se dedica todo un apartado a analizar las diferencias de opinión entre el Ministerio 
responsable del medio ambiente y el resto de los Ministerios implicados en el grupo de 
trabaja, en la que respecta al uso de papeles permanenteslpapeles recicladas. Similar pro- 
blema se pone de manifiesta en varias países, según reflejan las actas del CNC ya citadas. 

Nota Informativa 17 de diciembre de 1991. CNC (1992), Anexa A, 101-107. 
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aunque desalienta comprobar cómo en el ámbito de la obra de arte los 
avances al respecto son escasos. En el campo de la documentación escri- 
ta el problema queda parcialmente solucionado con la norma ISO 9706 y 
sólo bita esperar que los responsables gubernamentales establezcan las 
medidas necesarias para el empleo del papel permanente en los organis- 
mos de caracter público o, de lo contrario, que sean los mismosprofe- 
sionales, conservadores, archiveros, bibliotecarios, editores, etc., los que 
vayan imponiendo este tipo de papel en el ámbito de su responsabilidad. 

Respecto a los papeles que se emplean para realizar obras de arte, 
hemos de pensar que el camino ya esta iniciado; la simple existencia de 
una norma internacional para documentación grafica ya supone un gran 
avance, en un campo en el que queda mucho por investigar y, ante todo, 
dzfundir. Quizás, en un futuro no muy lejano, los artistas sean conscien- 
tes de la importancia del tema y demanden a los fabricantes de papel 
una calidad óptima y, del mismo modo, los coleccionistas exijan la .ejecu- 
ción de las obras de arte con materiales que garanticen una mínima resis- 
tencia al paso del tiempo a la vez que ellos mismos propicien su conser- 
vación al mantenerlas en un ambiente idóneo. 

El problema de la conservación de la obra de arte sobre papel tampo- 
co está completamente solucionado con el empleo de papel permanente; 
no debemos olvidar la importancia de las tintas y que, en cuanto respecta 
al soporte, es preciso actuar en tres ámbitos: 

- el uso de papeles que cumplan con unos mínimos requisitos de 
estabilidad, 

- la protección de aquellos que no los cumplen con métodos paliati- 
vos como la desacidicación, 

- el control de las condiciones medio-ambientales que propician el 
deterioro. 

Figura 34. Símbolo identificativo de la permanencia del papel según 
ANSIINISO 239.48 (A) e ISO 9706 (b) 
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JUSTIFICACIÓN DE CRITERIOS 

En los capítulos anteriores se ha insistido en la gravedad de los pro- 
blemas de conservación que afectan a los papeles actuaies y en los efec- 
tos negativos para conservar la obra de los artistas que conflan en sopor- 
tes poco duraderos: muchas obras modernas están condenadas a una 
corta vida por pérdida de propiedades tan importantes como la consis- 
tencia, ademis de tener asegurada la desvirtualización de sus característi- 
cas estéticas iniciales al quedar alteradas por el cambio de coloración de 
los soportes (amarilleamiento). 

También se ha podido constatar la preocupación, de ámbito interna- 
cional, por el problema de la estabilidad del papel, y cómo han surgido 
diferentes normativas que indican las características que debe tener un 
papel denominado apriod permanente. 

Como consecuencia, cabe ahora preguntarnos hasta qué punto son 
permanentes los papeles que se están empleando para la elaboración 
de obras de arte. Como respuesta se ha estudiado la estabilidad de 
una selección de papeles de uso habitual por los artistas actuales, con 
el fin de determinar su grado de adecuación a los requisitos de perma- 
nencia. Dada la existencia de una amplia normativa al respecto, lo 
ideal sería atenernos a ella en lo que se refiere a este control  de cali- 
dad.. 

1 O9 
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No obstante, es preciso partir, tal y como se habrá podido constatar 
en el capítulo anterior, del hecho de que todas las normas vigentes han 
sido concebidas en el h b i t o  de la adocumentación gráfica,, y, por el 
momento, no existe ninguna norma específica sobre papeles artísticos. 
Este dato es importante, ya que, aunque se trate de la misma materia y 
por tanto la vulnerabilidad ante el paso del tiempo sea identica tanto en 
los papeles de uso documental como en los artísticos, la importancia de 
los factores degradantes varía sustancialmente por el hecho de que la 
función de cada soporte es distinta 1. Como es de esperar, las normas so- 
bre papel permanente para documentos inciden en las propiedades me- 
cánicas y desatienden, por considerarlas irrelevantes, las propiedades 6p- 
ticas. 

Ante esta carencia, podríamos establecer nosotros mismos lo que en- 
tendemos como requisitos de permanencia para un papel de uso artístico 
y los métodos de análisis necesarios para su determinación, pero con 
esta decisión se correrla el peligro de que los estudios no fueran extra- 
polables y quedasen circunscritos a una opinión personal. Por estas razo- 
nes, es lógico que existiendo una normativa al respecto se haga uso de 
ella, aunque intentando adaptarla al máximo a nuestros objetivos particu- 
lares. 

La reglamentacibn ideal para el análisis de los papeles artísticos 
debería cumplir dos condiciones: tener la mayor implantaci6n posible 
(por ejemplo, ser de ambito internacional, como las normas ISO) y 
estar adecuada a la permanencia de papeles de uso anfstico. Pero, por 
desgracia, carecemos de una norma que satisfaga completamente am- 
bos aspectos, esto es, una norma ISO sobre permanencia de papeles 
de uso artístico. Consecuentemente, estamos obligados a conocer 
todas las posibilidades relativas al tema para elegir la opción más ade- 
cuada. 

Así, hemos concluido que interesa determinar la permanencia de los 
papeles en función de ANSI/NISO 239.48, porque es la única norma que 
incluye a los papeles artísticos dentro de su campo de acción, y según 
ISO 9706, por ser de ámbito internacional. Es importante resaltar que 
ninguna de estas normas tiene en cuenta la retención de las propiedades 
ópticas que, por imprescindible para nuestro estudio, debe inciuirse 
como uno más de los requisitos que se han de estudiar. Para ello es ne- 

, Recordemos cómo, mientras en la documenfacibn gráfica prima la estabilidad ante 
factores que afecten a la manipulacibn (resistencia mecanica), en los papeles de uso a*&- 
tim adquiere un gran pesa cuanto pueda alterar la apariencia externa y distorsionar los va- 
lores esteticos de una obra (resistencia al amarilleamiento). 
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cesario llevar a cabo ensayos de envejecimiento artificial, por lo que se 
ha considerado interesante tener en cuenta las indicaciones de ISO 9706 
respecto al envejecimiento acelerado, y comprobar si el cumplimiento de 
las propiedades de permanencia de la norma implican una suficiente re- 
tención de la resistencia mecánica y de las cualidades ópticas. 

A tenor de lo expuesto, los papeles se han analizado teniendo en 
cuenta los siguientes aspectos: 

1) Permanencia segiln AIiSI/NISO 239.48: 

- Elementos oxidables: índice Kappa menor de 7 
- Medición de la acidez interior por contacto: pH entre 7,5 y 10 
- índice de resistencia al desgarro según método Elmendorf mayor 

de 5.25mNm2/g 

2 )  Permanencia según ISO 9706 

- Elementos oxidables: índice Kappa menor de 5 
- Medición de la acidez por extracción acuosa en frío: pH entre 7,5 

Y 10 
- Resistencia al desgarro según método Elmendorf, en función del 

gramaje 

3) Permanencia tras envejecimzento acelerado (recomendaciones de 
ISO y blancura): 

- Retención del 80% de resistencia al desgarro tras envejecimiento 
acelerado a 80°C y 60% H.R. durante 24 días 
- Porcentaje de retención de blancura en circunstancias idénticas. 

Todos estos análisis han llevado a determinar qué papeles pueden ser 
considerados permanentes según qué normas; por ello, a la vez que se 
establecen las cualidades de los soportes de la muestra, también se apre- 
cia, de modo indirecto, la eficacia de las normas empleadas, según sea la 
concordancia de resultados y la facilidad de aplicación. Así, con este es- 
tudio se ha logrado contrastar si las normas existentes se adecuan a la 
determinación de permanencia para papeles artísticos o si, por el contra- 
rio, es necesaria la creación de una normativa específica. 
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Queda claro que el estudio de la permanencia que nos permite la 
normativa en vigor sólo hace referencia al comportamiento de la obra en 
ambientes no hostiles, con ausencia de iluminación. En nuestro caso esto 
nos limita al almacenamiento, pues para poder determinar cómo se com- 
portarían los papeles durante su exposición tendríamos que haber realiza- 
do pruebas de envejecimiento acelerado que contemplaran, ademis de la 
temperatura y humedad, otras variables como la luz y la contaminación. De 
todos modos, sera más probable que una obra artística se mantenga ade- 
cuadamente durante su exhibición si el papel que la constituye ha obteni- 
do resultados positivos en las pmebas de laboratorio sobre permanencia. 

La infiuencia de la contamúiaci6n y la luz, que hasta ahora no ha sido 
contemplada en ningún tipo de norma sobre la permanencia del papel, 
está siendo investigada por ASTM con vistas a la elaboración de una nor- 
mativa mas completa. Es un camino abierto a investigaciones comple- 
mentarias. 

DETERMINACI~N DE IA MUESTRA 

Como en todo estudio de caracter experimental nos enfrentamos a un 
reto de suma relevancia: la determinación del soporte material del análi- 
sis; es decir, la selección de aquellos papeles sobre los cuales se realizarán 
los ensayos. En este sentido, el criterio de elección de los materiales de 
trabajo deberá estar orientado por los objetivos generales de la investiga- 
ci6n. Si reflexionamos en torno a las razones por las cuales queremos de- 
terminar el grado de permanencia de los papeles empleados actualmente 
en el mundo artistico, responderemos que pretendemos orientar al artista 
sobre la importancia de la correcta selección del soporte de su obra y es- 
bozar una guía sobre la mayor o menor adecuación de determinados pa- 
peles según criterios de permanencia. 

Como es lógico, no podemos pretender que nuestra base de investiga- 
ción la constituyan .todos. los papeles susceptibles de ser utiüzados en las 
técnicas artísticas, por tanto resulta imprescindible la elaboración de la 
muestran. La dehición de esta muestra debe pasar por unos criterios de 
elección que nos acerque lo mas posible a cierto grado de representatiui- 
dad, de forma que las conclusiones elaboradas a partir de estos matedes 
resulten mis o menos extrapolables a un conjunto de soportes de caracte. 
rísticas análogas. Evidentemente, a mayor número y variedad de papeles se- 
leccionados, m& probable sera encontrar entre ellos aquel empleado por 
una determinada persona; por esta razón se ha elegido una serie de pape- 
les suficientemente amplia, en su mayoría de extendida comercializaci6n. 
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Ya que la amplitud de la muestra ideal sería el máximo racionalmente 
abarcable, se ha considerado que una cifra próxima al medio centenar de 
papeles es suficientemente elevada, y corresponde al límite de las posibi- 
lidades para abordar todos los análisis, en función de unos medios técni- 
cos determinados. 

Otro punto importante que se ha de tener en cuenta es el referente, 
no ya a la selección de número y tipos de papel, sino a la  toma de mues- 
tras de cada uno de los papeles elegidos. Es bien sabido dentro de la in- 
dustria papelera que los papeles varían ligeramente sus características en 
cada tirada; de hecho, es imposible mantener constantes todas las varia- 
bles que influyen en la fabricación de un papel, de manera que una bobi- 
na sea exactamente igual a otra, o que sean idénticos los papeles obteni- 
dos de distintas partes de la misma, incluso dentro del mismo pliego de 
papel 2. 

En este estudio, ante la imposibilidad de que las industrias papele- 
ras nos suministraran una muestra representativa de sus bobinas, se ha 
entendido que el material adquirido aleatoriamente en el comercio al 
solicitar un determinado tipo de papel constituye por sí mismo un lote 
suficientemente representativo. Para llevar a cabo la selección de la 
muestra de papeles que se van a analizar, se recurrió a una conocida 
papelería madrileña especializada en la venta de papeles para uso ar- 
tístico en la que se solicitó cierta cantidad de todos los papeles de co- 
lor blanco en stock, habituales en estampación, pintura y dibujo. Me- 
diante este sistema se recabó el grueso de la muestra (40 tipos de 
papel) tras desestimar aquellos papeles idénticos en composición y 
que diferían sólo en propiedades externas, como gramaje o acabado 
final (lisura). 

A este primer conjunto de papeles se anadieron otros nueve que, 
considerados de interés por diversas circunstancias, se obtuvieron de otra 
prestigiosa papelería técnica y de una firma dedicada a la venta de pape- 
les artlsticos, de fabricación propia y de importación. Para no quedar cir- 

De hecho, cuando se aborda el análisis de cualquier característica, química o física, 
para determinar la calidad de un papel, hay que partir de que la muestra tomada es repre- 
sentativa de un lote. A estos efectos, el método que habría que seguir seria el reflejado en 
la norma internacional ISO 186-1985 cPaper and board - Sampling to detemine average 
qualiQr, equivalente a la española UNE 57-002-88 .Papel y cartán - Toma de muestra de 
un lote para determinar la calidad media.. Pero, aun así, no se puede tomar una muestra 
representativa de un tipo de papel determinado; en todo caso podría hacei-se, por ejem- 
plo, de la produccián anual de ese papel, si se tomaran lotes representativos de cada una 
de las bobinas fabricadas en ese período de tiempo, aunque lo común es hacerla de una 
bobina, un fardo, el contenido de un embalaje, etr. 
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cunscritos al 5rea madrileña, conscientes de la importancia que está 
tomando el consumo de papel elaborado a mano, se recabó informa- 
ción entre una decena de fabricantes españoles de este tipo de papel; 
cinco respondieron a la consulta sobre las materias primas que compo- 
nían sus papeles, y se incluyó un tipo de papel manufacturado por ca- 
da uno de ellos. Finalmente, la última muestra es un papel empleado 
para análisis químicos cuya composición es exclusivamente de fibras 
de algodón, útil, por tanto, como muestra patr6n para realizar compa- 
raciones futuras. 

En resumen, se han seleccionado un total de 55 tipos de papel, y la 
forma de recopilacidn ha sido aceptar los pliegos suministrados aleatoria- 
mente en el momento de la compra en cada establecimiento. 

Si tenemos en cuenta que este gmpo de papeles se amplía con aque- 
llos de similares características pero de distinto acabado y gramaje, pro- 
pios para tecnicas artísticas diferentes, podemos estimar que la muestra 
seleccionada es lo suficientemente amplia como para satisfacer nuestros 
propósitos. 

Ensayospreparatorios y determinacidn del gramaje 

Para llevar a cabo todos los ensayos previstos ha sido necesario acon- 
dicionar previamente las muestras en ahndsfera controluda3, y det'ermi- 

3 Ei peco y la resistencia del papel varían considerablemente en función de la hume- 
dad que absorbe del ambiente, por esto es muy importante, si se pretenden efectuar mediG 
das fiables, mantener las muestras en ambiente normalizado, mediante el control de tem- 
peratura y humedad. El método a seguir para el acondicionamiento de muesrras ha sido el 
descrito en la norma ISO 187: 1990 =Paper a n d  board - Conditioning of samplesa. que se 
corresponde totalmente con la norma UNE 57~001-86 -Papel y cnfl6n. Acondicionamiento 
de rnuestrasas, empleando las condiciones descritas como prefeientes (Amósiera n.O l), es 
decir: 

temoeratura de 23OC (con variaciones máximas de un erado) . ~. " ~ . .  
- humedad reiativa de 50% (con variaciones máximas de un 2%). 
Tanto el acondicionamiento. como los ensayos de resistencia mecánica Y la pesada de 

probetas necesarias para los d s i s  quimicas y determinacidn del gramaje, hansida reali- 
zadac en el Departamento de Celulosas del Atea de Industrias Forestales del Instituto Na- 
cional de Investigaci6n y Tecnología Agraria (INIA), en habitaci6n dimatizada según las 
condiciones anmiarmente descritas. 
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nar el peso en seco4 de cada uno de los papeles y su gramaje (masa, o 
peso por metro cuadrado, en gramos) 5 .  

La obtención del gramaje permite, por una parte, saber si el papel 
analizado se encuentra en los ltmites de peso establecidos en las normas 
(entre 25 y 225 g/mZ según ISO 9706) y, por otra, el grado de adecua- 
ción a los requisitos de permanencia, ya que el calculo del índice de des- 
garro, necesario según ANSI/NISO 239.48, y de la resistencia mínima al 
desgarro, según ISO 9706, se establece en función de éste. 

El gramaje obtenido para cada tipo de papel aparece en las fichas del 
apéndice 5 en términos generales podemos observar que los límites de 
los papeles que componen la muestra de estudio varían entre 25 y 
365 g/mZ, por lo que alguno de ellos no queda contemplado en la 
norma ISO (los papeles de más de 225 g/m2) 6. 

Como ya adelantamos, la norma ISO 9706, al ir dirigida a papeles de 
escritura, no tiene en cuenta este tipo de soportes; sin embargo la norma 
se ha hecho extensible a todos ellos, ya que en los papeles artísticos no 

El peso del papei varía en función del agua absorbida del ambiente, por lo que, para 
obtener una mayor precisión, la mayoría de los análisis quimicas emplean como medida 
de la masa de las prabetas el peso en secq entendiendo por tal la diferencia enue el pesa 
del papel en ambiente normalizado y su contenido de humedad. 

Para la deteminacidn del contenido de humedad se han desecado las muestras de pa- 
pel en estufa a 105°C (con variación no mayor a Z°C), según la norma ISO 287-1978 @a- 
per and board - Detenination of rnoirrure content - Ouen-dping method., equivalente a 
UNE 57-005-90 ~Pape ly  cartdn. Deteminncidn del contenido de humedad. Mdtodo de  se^ 

cado en esafas. 
2 El gramaje se calcula segOn la fórmuia: 

donde: m - Masa de la probeta en gramos 
A - Superficie de la probeta en cm2 
G - Gramaje en g/m2 

El método seguido para este ensaya ha sido el descrito en la noma ISO 53631976 aPaper 
and board - Deteminntion of grammage+ equivalente a UNE 57-014-74 -Papel y cnrtdn. 
Deteninacidn delgramaje.. En el caso de las papeles fabricados a mano se efectuaron va- 
rias mediciones, pues en algunos se evidenciaban diferencias considerables de grosor enue 
distintas hojas. 

3 Veintidós tivos de vavel sobre~asan el máxima establecida vara la avlicación de la 

do a las características de los papeles de usa-artistico, sobre todo en el caso de l& dedica- 
das a la tecnica de acuarela y a la estampación, es normal encontrar gramajes propios de 
la que se denomina tecnicamente coma camlina (papel grueso: de 150 a 250 g/m2) o 
cartoncillo (cartón delgado: de 250 a 450 a 650 g/m2). 
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existen límites de adecuación respecto al gramaje, aspecto que no afecta 
a los resultados químicos y físicos necesarios para determinar la perma- 
nencia. 

Es de destacar el hecho de que en la mayoría de los papeles fabrica- 
dos a mano se encontraron grandes diferencias de peso al repetir las de- 
terminaciones; este aspecto será muy importante a la hora de efectuar 
comparaciones de resistencia al desgarro, iduidas por este factor. Si te- 
nemos en cuenta la tolerancia admisible de variaciones de gramaje para 
un mismo papel según UNE 7, en los papeles a mano encontramos varia- 
ciones óptimas ( a o  52), pero también diferencias respecto al límite esta- 
blecido superiores al 25% (n.O 9). Así, los resultados, en función del gra- 
maje medio de cada papel artesanal, son los siguientes: 

TABLA 1: 

Variaciones de gramaje en papeles de fabricación artesanal 

Número 9 17 44 48 51 52 53 54 
%variación 29.5 10 6 21 17.5 3,3 5.5 8 
Tolerancia une 4 8 4 4 4 8 4 4 
Diferencia (%) 26,5 2 2 17 13.5 - 1.5 4 

Las grandes diferencias apreciadas en muchos de eilos no son un fac- 
tor que iduya en la permanencia, pero suponen una irregularidad frente 
al consumidor y, cuando ocurren dentro del mismo lote de papeles, son 
una fuente de error potencial a la hora de determinar la resistencia física. 

Análrsis químicos 

Determinación de la acidez 

La acidez es una de las causas más importantes del deterioro de los 
uaueles. tanto aue existen normas basadas casi exclusivamente en la de- 
& & 

terminación de la acidez para predecir la permanencia (por ejemplo 
AsTM D-3290). 

' La noma UNE 57-009 70 =Papel y candn Gramales. indica que la tolerancia permi 
uda es de un 4% para pesos comprendidos entre 40 y 224 g/m2, y de un 8% para papeles 
con un peso superior 
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Figura 35. Modelo de pH-metro 

Uno de los métodos más fiables para medir la acidez es la determina- 
ción del pH 8, gracias a la conductioidad que se genera en presencia de 
humedad por el hecho de que los iones hidrógeno (acidez) tienen carga 
positiva y los gmpos hidróxilos (alcalinidad) negativa. Esto es lo que se 
logra mediante el pH-metro, aparato que consta de un electrodo capaz 
de medir dicha corriente eléctrica (Figura 35). La medición del pH de un 
papel se puede realizar directamente en la superficie, al aplicar el electro- 
do sobre una zona humedecida (pHpor contacto) o mediante metodos 
de extracción, en los que una cantidad determinada de la muestra se deja 
reposar en agua destilada fría (extraccidn acuosa en frio) o se hierve 
(extraccidn acuosa en caliente). 

8 Una sustancia ácida se caracteriza, entre amas casas, por contener hidrógeno y, por 
tanto, dar lugar a ianes hidrógeno positivos (Hi) al disolverse en agua; así, la acidez pue- 
de determinarse mediante la medición del pH, es decir, la concentración de iones hidrdge~ 
no. En este caso se puede establecer una escala desde pH -1 (maxima acidez: concentra- 
ción de ianes hidróaeno equivalente a 10' moles/iitro) a oH 15 (maxima alcalinidad: 
Crri.c.rilr.t.i.>ri JF ~ . ) I I C I  ~ : U T < , : C I I  L.<IIIIV~II<PI< 1 Ir-: n c l ~ ~  111,) . pi11~23 pd: pH - &m. 
J.. r x r i w r n m  : m o  iiiiicro , ~ & J I !  ..trii.J,~ Jr. i x r r  hiJrdgcn-> c h J r  ixii ' 
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Otros métodos más rápidos pero menos exactos son los que obtie- 
nen la determinacion a partir de reactivos que cambian de color en fun- 
ci6n de la acidez. 

Según la norma ISO 9706, el ensayo más adecuado para determinar el 
pH de un papel es mediante su extracción acuosa en frío; según ANSI/ 
NISO 239.48, son los métodos por contacto aplicados en la zona interna 
de la muestra. 

Ateniéndonos a la normativa de ISO, según el método de extracción acuosa 
en frío 9 (resultados en Tabla Comparativa A: pH A), se observa que: 

- el pH de los papeles analizados varía entre 4,2 y 9,4 
- ningún papel excede los límites establecidos por la norma 

(pH>9.5) 
- más del 50% -30 muestras- tiene un pH menor de 7,5, por lo 

que carece de un nivel de alcalinidad óptimo. 
Estos resultados, francamente negativos tomados desde un punto de vis- 

ta estricto, pueden verse modificados si atendemos a un criterio más laxo, 
pues la mayoría de los soportes que no alcanzan un pH óptimo se encuen- 
tran dentro de los límites, o muy cerca, de un pH neutro; en este caso el 
total de papeles admisibles sería 39, es de&, 70% del conjunto analizado. 

Según la norma ANSI/NISO 239.48-1992, ni la medida superficial del 
pH ni los métodos de extracción acuosa son apropiados para determinar 
la acidez cuando el papel está encolado superficialmente o tiene cual- 
quier tipo de recubrimiento externo. Como ambas características pueden 
no apreciarse a simple vista, se propone, para todo tipo de papel, la me- 
dida de la acidez de la zona interna mediante sistemas de contacto "? 

Pensando en un ensayo fácil de llevar a cabo por los propios artistas 
se decidid efectuar la medición con un lápiz indicador de pH 11, aunque 
este método s610 permite una apreciación cualitativa, es decir, si el papel 
es o no ácido: con el lápiz se marca la zona interna del papel, determi- 
nando, según la coloraci6n obtenida, si la muestra es ácida (tono amari- 

9 Paca la deteimlnacidn del pH de extractos acuosos, se ha seguido la norma ISO 
6588:1981 ~Paper,  board nndpulps - Determinatiow ojpH qfaqueous ext7actsa, equivaien- 
te a UNE57W32-91 ~Parrm, papely cartdn Deteminacidn delpH de extractos acuosos=. 

10 En este casa los papeles deben deslaminarse en seco o desgarrarse para acceder a 
las fibras del inte8or. La medida se efectúa sobre esta zona mediante contacto, al igual que 
lo hubiéramos hecho en el caso de una medicián superficial (pH-metro con electrodo de 
superficie). Tambien se propone la aplicacidn de líquidos indicadores del pH, como el 
rojo de dorofenol, que pueden comercializarse snfonna de ldpices 

" Para nuestros propósitos hemas empleado un lapiz de rojo de ciorofenol A b b q  pH 
Pen (Abbey Publications 801/373-1598). 
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Figura 36. Medida interna por contacto (lápiz indicador) 

110) o básica (tono púrpura) (Figura 36). Las medidas se tomaron por 
duplicado en dos esquinas exfoliadas mediante desgarro. 

Según los resultados obtenidos (Tabla Comparativa A: Acidez A), 36 
de los 55 tipos de papel analizados, es decir, el 65%, cumplen los requi- 
sitos de acidez señalados en ANSI/NISO, o lo que es lo mismo, el 35% de 
los papeles de la muestra son inadecuados. 

Sin embargo, no debemos olvidar que aunque la medición de pH se- 
gún este método es muy sencilla, resulta inexacta al no poder determi- 
nar si alguno de los papeles considerado adecuado se encuentra real- 
mente dentro de 10s límites establecidos por la norma. Esto concuerda 
con los resultados obtenidos mediante la medicidn del pH por extracto 
acuoso 12. 

12 En este caso, debemos tener en cuenta que aunque la norma indica un lfmfte entre 
7,5 y 10 (idéntico a IsO), el método de análisis, tal como queda reflejado en Ias indicacio- 
nes del lspiz de clorofenol, s61o puede determinar si un papel es ácido (tono amarillo 
para pH .7) o no ácido (tono porpura: pH > 7); a partir de esta variacidn de coIor, pode- 
mos estar seguros de los resuItados negativos, pero es probable que algunas de las deter- 
minaciones posirivas no se adecuen estrictamente a los límites de la norma, ya que pueden 
encontrarse entre 7 y 7,5 o ser superiores a 10. Aun as[, la inexactitud de este sistema es 
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Determinación de la reserva alcalina: Contenido de carbonato 
calcico en el papel 

Según la norma ISO 9706 y ANSI/NISO 239.48-1992, la reserua al- 
calina de un papel es cualquier componente, como el carbonato cálci- 
co (Caco,), capaz de neutralizar la acidez generada como resultado 
del envejecimiento natural o de la polución atmosférica. Tanto una 
norma como otra entienden que la mtnima reserua alcalina permitida 
para considerar permanente a un papel es el equivalente a un 2% de 
carbonato cálcico de su peso en seco (mínimo de 0.4 moles de acido 

.por kilogramo). La determinación del porcentaje del elemento alcalino 
que queda a modo de reserva se establece por medio de una volume- 
tría 13. 

Se asume que toda la reserva alcalina corresponde al carbonato 
cálcico, cosa que no tiene por qué ser cierta, pero aunque otros ma- 
teriales ácidos o alcalinos puedan inüuir en los resultados, éstos si- 
guen manteniendo su sentido al considerarse como una equivalen- 
cia. 

Los resultados aparecen en la Tabla Comparativa A (Caco, A), donde 
se puede comprobar cómo: 

asumida por la norma ANSI/NISO en el momento en que se establece este método de aria- 
lisis, par la que debemos entender que, a pesar de indicar unas limites, lo que se esta te- 
niendo en cuenta son valores aproximados. 

Apoyando la dicho anteriormente, si comparamos Icr resultados del análisis par  con^ 

tacto (rajo de darafenol) con el pH obtenido mediante emaccidn acuosa, comprabare- 
mos cómo las determinaciones negativas corresponden siempre a un pH 17, y las positi- 
vas, con la única excepcibn de la muestra n." 27 (pH 631, a un pH 2 7 ( 6 3  es un valor 
lhitrafe, por lo que la discrepancia de los datos obtenidos en el papel 27 es muy peque- 
ña y puede ser debida al margen de error experimental; otra explicación es que posea una 
acidez mayor en las capas externas por haber sufrida algún tipo de contaminación o, por 
ejemplo, par un encalado superficial con un apresto acido, de hecha, mediante la prueba 
con el lapiz indicador se aprecian d a r e s  amariilo/acre en las dos caras externas mienuas 
que en el intetior se mantiene claramente el tono púrpura). 

'3 Para la determinacibn de la reserva alcalina ISO hace referencia a la norma ISO 
10716 ~Paper and board - Deteminarion of &di reseme., en fase de preparación en la 
epoca en que se realizaron las experimentos, y no disponible hasm la fecha. La norma ISO 
10716 esti basada en ASTMD 4988-89 -Standard Test Method for Deteminarion of Calci- 
cum Cnrbonate Content of Paperer, adoptada por ANSI/NISO, y seguida en nuestras deter- 
minaciones. Basicamente, la evalucidn de la reserva alcalina se consigue sometiendo la 
muestra de papel a una digestión mediante una cantidad conocida de ácido clorhídrico 
para calcular, a partu de una valoración de retroceso con hidróxido sódico, el acido con- 
sumida durante la digestión. A mayor resem alcalina, más consumo de acido y menos hi- 
dróxido sódico necesario para neutralizar ia muestra. 
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- S610 13 tipos de papel (algo menos del 24% de la muestra) tienen 
la suficiente reserva alcalina (>2  %)para poder ser aceptados se- 
gún ISO y ANSI/NISO 14. 

- 10 de las muesüas restantes tienen una reserva 2 1% (incluida 
muestra 52 con 0,9%). 

- 14 tipos de papel no tienen ningún tipo de reserva alcalina, e inclu- 
so 8 de ellos podrían tener una pequeña areserva ácida., ya que 
poseen valores negativos, aunque muy cercanos a O (mínimo 
-0,3%). 

Resistencia a la oxidación: Determinación de número Kappa 

Uno de los métodos empleados para determinar el contenido de lig- 

nina en laspastas, al cual hacen referencia las actuales normas ISO y AN- 
SI/NISO, es el número Kappa, que consiste en precisar el grado de des- 
lignificación de una pasta mediante un reactivo oxidante (permanganato) 
cuyo exceso se valora con tiosulfato sódico ' 5 .  

Los limites de número Kappa aceptables para considerar un papel 
como permanente varían en ambas normas; para ANSI/NISO es suficiente 
un número Kappa < 7 (equivalente a un 1% de lignina), mientras que 
ISO admite como tope un número Kappa < 5. 

14 Son de destacar tres valores mayores del 1096, que se corresponden con las muestras 
nfimero 47 (Z1%), 36 (19%) y 49 (11%). Los dos primeros casos san papeles reciclado/ 
ecológicos de muy bajo precio, en los que es de suponer que una reserva alcalina tan ele- 
vada ayuda a disminuir los costes de materia prima (ahorro de cerca del 20% de las fi- 
bras). El papel 49 es un .papel sintético= blanco, por lo que es muy probable que la 
elevada =reserva alcaünax se corresponda con los elementos encargados de lograr la opa- 
cidad en este soporte. 

16 El índice o nfimero Kappa (I.Kj, equivale a los mililitros de permanganato deimo- 
normal consumidos por un grama de pasta; se relaciona con el contenida en lignina, aun- 
que los valares de ésta varían según los procedimientos de deslignificación y la especie fo- 
restal (UNE 57-034-91, p. 1). En la norma ANSI/NISO 239.48-1992 el índice Kappa se 
relaciona directamente con un porcentaje de lignina para establecer la composición del pa- 
oel. oero en la norma ISO 9706 se entiende simolemente coma un indicativo de  la tesis . . 
tencx a la omdauón 

Coma rndtodo oara la determinación del índice Kappa la norma ANSI/NISO se refiere al 
descrito en T A P P I T Z ~ ~  cm-85 =Kappn Number of P&S, y la norma ISO a ISO 302:1981 
=Pu@ Deiennination of Kappa number., con las variaciones que se indican en el Anexo 
A de ISO 9706. Los andisis se realizaron segdn la norma ISO 301, pues,adem&s de ser de 
ámbito internacional, se corresponde completamente con la norma española UNE 57-034- 
91 nPastas Defenninacidn del número Koppa~. Al resultar imposible desfibrar los =pape- 
les sintéticas=, se ha tenido que prescindir de este tiqo de.ensayo en las muestras 30 y 49. 



122 Estabilidad del papel en las obras de arte 

Los resultados de este ensayo aparecen en la Tabla Comparativa A, 
donde podemos observar que a pesar de existir rangos distintos para ca- 
da norma ningún valor queda en el tramo entre ambas, de manera que 
los mismos resultados son válidos para ISO y para ANSI/NISO: 

- El 92,5% de los papeles analizados presenta una resistencia a la 
oxidación o porcentaje de iignina adecuados. 

- sólo hay 4 tipos de papel que no mantienen una resistencia a la 
oxidación o contenido de lignina adecuado y todos ellos alcanzan el 
equivalente a más del 1% de lignina (índice Kappa > 7) 1'. 

Resistencia al desgarro 

Existen diversas formas de evaluar la resistencia mecánica de ,un 
papel; por ejemplo, la norma DIN 6738 sobre clases de duracipn de 
vida emplea la resistencia al desgarro, la resistencia a la tracción y el 
alargamiento a la rotura; otras normas hacen referencia a la resistencia 
al reventamiento o a la resistencia al plegado. Pero la medida emplea- 
da tradicionalmente, sobre todo para hacer comparaciones tras el en- 
vejecimiento acelerado, ha sido la resistencia al plegado, por ser la 
condición mecánica más dectada por el paso del tiempo; sin embar- 
go, tanto la norma ISO como ANSI/NISO recogen como medida de la 
fuerza del papel la resistencia al desgarro secundario o interno 17, por 

'"1 grado de oxidación inadecuado en el papel n.O 36 (denominada ~ecológicon) 
puede ser debido a que esté fabricado a partir de papel reciclado con pasta mecánica; en 
los otros @es, dada su tono oscura, el motivo es que proceden de pastas sin blanquear. 
De estos ditimos, uno corresponde a papel kmh (D." 46), otra a un papel india de fibm 
de yute (n.O 44). y el tilrimo (n.O 43) a un papel japonés de tono cmdo con 50% de fibras 
de Kazo. Al contraria de lo que podía esperarse, ninguno de los papeles denominados 
=rec¡dados~ (n.O 47 y 48) presentan un elevado contenido en lignina, aunque el realizado 
artesanalmente (n.O 48) se acerca al límite de 1.50, con un índice Kappa de 4. 

17 El desgano interno es la hierza requerida para continuar el desgarro de una hoja 
previamente rasgada; como cualquier ensayo mecdnio esta determinado por el gramaje 
del papel, es decir, a mayor gramaje mayor resistencia. Es por esto par lo que se puede 
tomar coma método de medición directamente la resistencia ol desgam (RD: gramos- 
Fuerza necesarios para la rotura, generalmente expresado en mN), o el hdice de dergnm 
(ID, normalmente en mNm2/g), donde se obtiene una medida en Función del gramaje, al 
representar la resistencia al desgarro equivalente a 100 g/m2: 

ID -m 
ga,nr* 

Si se pretende generalizar los resultados obtenidos mediante este análisis a papeles de 
la muestra que dlfierm s61o en su gramaje, tendremos que refexhos al índice de desga- 
rro, que debería ser el mismo en ambos casos. 
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Figura 37. Modelo de desgarrometro 

ser un método cuyos resultados son lo suficientemente reproduci- 
bles 18. 

Para la determinación de !a resistencia al desgarro ambas normas ha- 
cen referencia al método Elmendoq'19 (Figura 37). Como sistema de me- 
dida, ANSI/NISO fija e! índice de desgarro en mNm2/g, con un límite ad- 

18 El ensayo de resistencia al plegado es muy poco preciso, tiene un coeficiente de va- 
riacidn muy elevado; baste indicar cómo, según Navarro Sagristá (1972, 76 y 781, para 
conseguir un nivel de seguridad del 95%, son suficientes 10 lecturas en los ensayos de 
desgarro, frente a 200 en los de plegado. 

19 ANSI/NISO se@n TAPPI T414 om-88 dnternal teadng resistance of paper+ e ISO 
segUn ISO 1974:1990 ~Paper - Detennination of teadng residances. La norma española 
UNE 57-033-86 <Papel, detenninacidn de la resirtencia al desgarro>, es equivalente a la 
versi6n de ISO del año 1974 (ISO 1974:1974), y difiere ligeramente de la actual Para 
nuestros propósitos hemos seguido el metodo descrito en la norma 1SO 1974:1990, par 
ser de ambito internacional. 

Las papeles de cada muestra se agrupan en probeta5 de varias hojas con identico senti- 
do de fibra y se colocan entre las mordazas de un aparato de desgarro tipo Elmendod en 
el aue se ~ractica un corte exacto mediante una cuchilla basculante. La probeta se d e s ~ a -  . 
rra gracias a un péndulo que, al liberarse, desplaza a la mordaza movü a la que esta sujeto. 
En la escala del aparato aparece la medida de la energía consumida por el pendulo al des- 
garrar las hojas 
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misible de 5.25 mNm2/g, mientras que ISO toma la resistencia al desgarro 
en milinewtons, admitiendo un mínimo de 350 mN para papeles de 70 
g/m2 o más, o de [(6 X gramaje) - 701, para los comprendidos entre 25 
y 70 g/m2. Según las equivalencias entre ambos tipos de medida, la nor- 
ma ANSI/NISO es más restrictiva para los papeles de gramaje inferior a 
70, mientras que en el caso de gramajes mayores ocurre lo contrario. 

Para medir la resistencia al desgarro hay que tener en cuenta la direc- 
ción de fibras de los papeles: la resistencia es mayor cuando se aplica 
transversalmente a las fibras (ST) que cuando es longitudinal, es decir, 
en el sentido de la máquina (SM) 20. Ambos valores aparecen en la Tabla 
Comparativa A (150: Des T > Des M; ANSI/NISO: IDT > IDM). 

Según el resultado, el 100% de los papeles reúne los requisitos de re- 
sistencia al desgarro según ISO 9706 y el 93% lo hace según ANSI/NISO 
239.48 (sólo 4 muestras -29, 30, 31 y 38- no llegan a alcanzar un índi- 
ce de desgarro superior a 5,25 en ambas direcciones de fibra 2'). 

Determinauón de la blancura 

Como se ha comentado, ni la norma ISO 9706 ni la ANSI/NISO 
239.48 tienen en cuenta las variaciones de blancura para determinar la 
permanencia de un papel. Sin embargo, considerando la importancia de 
este aspecto para los papeles de uso artístico, se ha decidido efectuar 
esta medición con el fin de realizar comparaciones antes y después del 
envejecimiento acelerado. Para eiio se empleó el factor de rej'lectancia al 
azul, o blancura UNE, que es un sistema de medición sencillo, frecuente- 

En las resultados de la medida del desgarro tambien puede aíectar el espesor, la re- 
sistencia al cizallamiento y sobre toda, y en teminas negativos, la rigidez a la tiexidn del 
oapel, el encolado. el refino v el calandrado. En este Oltimo caso. si aueremos eenerahar 
TOS datos obtenidas medianteeste análisis a papeles similares a los de ia muestraque dlñe- 
ran solamente en el grado de lisura, tenemos que tener en cuenta que la resistencia al des- 
garro en papeles satinados puede ser menor a la de papeles identicos sin alisar, pues el sa- 
tinado disminuye la solidez del papel, sobre todo las primeras pasadas, que ejercen una 
sensible intiuencia en el sentido transversal de las fibras (Navarro, 1972, 63-66). 

" Las papeles 29 y 38 e s m  en el límite de conseguir un índice de desgarro adecuado; 
de hecho 5610 fallan en el sentido longitudinal, donde ambos tienen un valor pr6ximo a 
5,20. La muesrra n.? 29 presenta una escasa resistencia por tratarse de un papel sin encolar 
100% trapo. De los dos papeles restantes, la muestra 31 es un papel vegetal, caracteñstico 
por su escasa resistencia, pero la nomero 30, curiosamente, se trata de un =papel sinteti- 
can; frente a la gran resistencia al desgarro inicial de estos soportes, pricticamente irram- 
pibles, cuando se Inicia un corte se parten con suma facilidad y es precisamentg esta pro- 
piedad la que se ha medido en este análisis. A pesar de ello, el índice de desgarro de esta 
muestra (5,19) esta cercano al límite.de lo admisible (5,251. 
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Figura 38. Modelo de espectrofotómetro Elrepho 

mente utilizado en los controles de calidad de la indusuia papelera y en 
la determinación del amarilleamiento del papel durante el envejecimiento - - 

acelerado 22. 

El grado de blancura de un papel se determina midiendo, con un reflec- 
tómetro, su factor de reflectancia en la región del azul del espectro visible (a 
una longitud de onda de 457 nm). En términos de porcentaje, es la relación 
entre la radiación reflejada por el papel y la radiación reflejada por un dih- 
sor perfecto que actúa como patrón (óxido de magnesio puro) (Figura 38). 

22 La única referencia para valorar la blancura, segün las normas estudiadas sobre per- 
manencia del papel, es la que aparece en la norma ASTM D-3290-1986, basada en TAPPI 
T452 ~Bdghtness of puip, paper and paperboardx (Recomendada por Browriing -1977, 
321- para la determinación del amariUeamienta durante el envejecimiento acelerado), o 
ASTM D985 ~Dtrectional ReJectance for Blue Light of Paper=. Ambos metados son simila. 
res a la ~Detenninacidn del factor de reflectnncia al azul (Grado de blancura UNE)% des- 
crita en la norma UNE 57-062 y utilizado en nuestro caso. 
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El grado de blancura de los papeles analizados se sitúa entre el 94% y 
el 31%, tonalidad parda propia de las pastas sin blanquear 

Envejecimiento acelerado con calor húmedo 

Ya vimos cómo las primeras investigaciones sobre la permanencia del 
papel fueron acompañadas de ensayos de envejecimiento acelerado, gra- 
cias a los cuales se pudieron estudiar, y se siguen estudiando, las distin- 
tas variables que afectan al deterioro del papel. Los primeros ensayos de 
envejecimiento 23 se realizaron con calor seco, manteniendo las muestras 
a 100-105°C 2"urante diferentes periodos de tiempo, preferentemente 
72 horas (Norma ISO 5630/1). Barrow (1963) incluso llegó a realizar 
equivalencias entre días de envejecimiento acelerado y años de envejeci- 
miento natural (por ejemplo, 12 días - 100 años) pero hoy en día esta 
idea de equiparación temporal ha quedado completamente desestimada. 

Aunque algunas normas sobre permanencia se refieren al metodo de 
envejecimiento con calor seco (normas de Canadá, Dinamarca, Finlandia, 
India, Pakistán y Decreto italiano) en los últimos años ha sido muy criti- 
cado, por suponer una excesiva simplificación de las variables que intlu- 
yen en el envejecimiento natural. Aun así, es la única forma relativamente 
asequible de realizar este tipo de ensayos (UNE 57-092/2, 1991, 1). 

Si Se pretende equiparar el envejecimiento natural y el envejecimiento 
acelerado es imprescindible que este último se realice en presencia de 
humedad, ya que se ha demostrado que la degradación de la celulosa es 
sumamente sensible a esta variable (UNE 57-092/3, 1991, 1). También se 
recomienda que, para lograr una mayor representatividad en el caso de 
ambientes desfavorables se aplique el contenido de humedad natural. Por 
esta razón, dentro de las múltiples posibilidades existentes, el porcentaje 
de humedad relativa más recomendado para los ensayos de envejeci- 
miento acelerado es el 65% (UNE 57-092/4, 1991, 1). Pese a todo, se ha 
demostrado que el simple control de temperatura y humedad en el enve- 
jeumiento acele~ado es insuficiente, y que otros factores, como la luz y la 
contaminación ambiental, deberían ser tenidos en cuenta (ISO, 1994b; 
Daniel, Flieder y Leclerc, 1988 y 1991). 

-~ 

'3 Tesring Institute del gobierno sueco y US Bureau of Standards, entre 1925-35 
(Browning, 1970, 18-38) y W j Bamw Researcb Lnborarory (Barrow, 1960, 1963, 1964 y 
1967). 

24 Esta es la temperatura máxima recomendable para un estudio de envejecimiento 
acelerado pues es el límite máximo a partir del cual la celulosa comienza a descomponerse 
(Kraener, 1973,719). 
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Ni la norma ISO 9706, N la ANSI/NISO 239.48 emplean los sistemas 
de envejecimiento artificial para determinar la permanencia de los pape- 
les; ambas entienden que mediante los análisis que proponen se llega a 
idénticas conclusiones sin tener que recurrir al envejecimiento artificial, 
descartado por requerir un tipo de maquinaria muy compleja, no accesi- 
ble en muchas circunstancias, y un tiempo de experimentación excesiva- 
mente largo 25. Aun así, y dada la importancia que ha tenido este tipo de 
ensayos en los estudios sobre la predicción de vida de los papeles, la 
norma ISO 9706, en su Anexo C (página 61, remite al envejecimiento 
acelerado en húmedo, a 80°C y 65% H.R., durante 24 días, estableciendo 
como indicio de permanencia la retención del 80% de la resistencia al 
desgarro, y suponiendo que los papeles que cumplen los requisitos indi- 
cados, cumplirán también con esta condición 26. 

Para los ensayos de envejecimiento se introdujeron una docena de 
pliegos de cada muestra en una cámara climática 27, siguiendo la normati- 
va de ISO (Figura 39). Una vez envejecidas las muestras, se volvi6 a de- 
terminar el grado de blancura UNE y la resistencia al desgarro en los p a ~  
peles envejecidos, y se compararon los resultados obtenidos en las 

Z 5  Esta dificultad se puso de manifiesto en el transcurso de esta investigación; el pro- 
blema de más difícil solución h e  disponer de una camara de envejecimiento con control 
de temperatura y humedad durante el tiempo establecido por las normas. 

26 Como método de ensayo para el envejecimiento aceleiado, ISO 9706 remite a la 
norma ISO 5630/3: 1985 nPaper and board; Acelerated agein& par1 3: Moist heat treat- 
ment al 80" C nnd 65% relaliue humidiq-, muy similar a la norma española UNE 57.092/ 
4: 1991 ePnpely cart6n. Envejecimiento acelerado. Parte 4: Tratamiento con calor húrne- 
do a 80" C y  65% deHumedndRelaliua~. equivalente a la versión de ISO de 1983. 

Como m6todo para nuestros ensayos remitimos a esta norma (ISO 5630/3: 1985) por 
ser la más ampliamente aceptada para investigaciones similares, aun siendo conscientes de 
que los resultados obtenidos no son totalmente representativas del envejecimiento natural, 
en el que, como se ha indicado, infiuyen otros importantes factores, cama la luz y la con- 
taminación ambiental. que na han ~ o d i d a  tenerse en cuenta en nuestro caso. Dero oue . . . . 
son vía abierta a futuras investigaciones; en esta línea, ASTM esta realizando una Importan- 
te investigación: nResearcb pr@cr lo study the effects of aging on printing 6 writting pa- 
oersv USO. 1994b). can animo de medecir razonablemente la&eranza de vida de ¡&*a- 
peles mediante envejecimiento artificial. 

27 Se excluyeran los -papeles sint6ticow (muestras 31 y 49), en los que, por ser de 
composición no celulósica, esta forma de ensaya no era pertinente, y al realizar el enveje- 
cimiento conjunta podían contaminar al resto de las muestras. Dado el elevado número de 
probetas y la disponibilidad de la maquinaria, h e  imposible redizar un ensaya de enveje- 
cimiento acelerado independiente para cada tipo de papel; en todo caso, el método em- 
pleada asegun idénticas condiciones de envejecimiento paca todas las muestras analizadas. 

Los ensayos de envejecimiento acelerado se Llevaron a cabo en el laboratorio de ensa~ 
yos de ITSEMAP (lTSEMAP Fuego - División de inv&gación y ensayos. Fundación Mapfre) 
y heron supervisados por sus tecnicos. 
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Figura 39. Cámara climática empleada en los ensayos de envejecimiento acelerado 

muestras sin envejecer para estimar la retención de las propiedades ópti- 
cas y mecánicas. 

Retención de la resistencia al desgarro 

En función de las propiedades iniciales (A), y de las obtenidas tras el 
envejecimiento (B), se calcula el porcentaje de retención de resistencia 
al desgarro (f) o de pérdida (1  - B ) .  

Para determinar si las diferencias entre los papeles envejecidos y sin 
envejecer son relevantes, se ha realizado un estudio e s t d t i c o  de los re- 
sultados za. Los datos de cada tipo de papel aparecen en la Tabla Compa- 
rativa A (% T 1-2 y % M l a ) ,  donde se han señalado las casillas de las 
muestras donde no aparecieron diferencias estadísticamente significativas. 

28 Para ello se ha Uwado a cabo un análisis de mianza de los resuirados de cada papel. A 
partir de estos datos, mediante el m6fodo de dgerencisign@carivas mlnimas, se ha calcula- 
do, con un nivel de conjianza de195%, si las variaciones que aparecen en las mediciones an- 
tes y despues del envejecimiento acelerado son estadisricamente significativas. 
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Tras el anilisis de varianza resulta que: 

- El 66% de los papeles analizados :35 muestras- presentan perdi- 
das significativas de resistencia al desgarro tras el envejecimiento 
en alguna dirección. 

- Un 32% -17 muestras- no presentan, para ambas direcciones de 
fibra, ninguna diferencia significativa entre la resistencia al desga- 
rrro antes y después del envejecimiento 29. 

- Una muestra (n.O 50) aumenta su resistencia al desgarro tras el e n  
vejecimiento 30. 

La mayoría de los papeles se sitúan con una retención entre 94 y 
80%, y sólo 10 (19% del total) pierden mis de 20% de la resistencia ini- 
cial. Según lo anteriormente expuesto, cabría predecir una muy buena 
permanencia para el grueso de los papeles analizados, sin embargo, estos 
resultados deben interpretase con precaución pues, como queda recono- 
cido por los autores consultados, la retención de la resistencia al desga- 
rro no es una de las medidas mis sensibles al envejecimiento artificial. 

Resistencia al amarilleamiento 

Para determinar la variación de la blancura de un papel antes y des- 
pues del envejecimiento se emplea como medida la raiersibn de la blan- 
cura, es decir, la diferencia, en puntos, entre la blancura inicial y poste- 
rior. Al ser ambas medidas, inicial y final, porcentajes (porcentaje de 
blancura respecto a un blanco patrón), su diferencia (reversión de blan- 
cura), también es un porcentaje. 

La pérdida de blancura de los papeles analizados, a pesar de tratarse 
de un ensayo en el que no ha intervenido ninguna fuente lumínica, es 

29 El indicar que no existe diferencia significativa entre das medias no implica que 
estas sean necesariamente iguales; esto podría l l e ~ r n o s  a suponer que un 32% de los p a ~  
peles no ha variado su resistencia al desgarra iras el envejecimiento, indicando unas exce- 
lentes características. Sin embargo, es posible que en algunas casos no se haya podido 
comprobar estadísticamente la diferencia can un nivel de seguridad mínima de 95% debi- 
do a la gran dispersión de datos, patente, por ejemplo, en ei caso de los papeles hechas a 
mano, en los que la obtención de unos resultados de resistencia comparativamente Fiables 
queda limitada ante la gran variación del gramaje entre las probetas. 

3O La muestra n.O 50 es un =papel barrera*, destinado a la conservaci6n por su alta re- 
sistencia ante el envejecimiento. En este caso, la resistencia al desgarra, en contra de lo 
que cabria esperar, ha aumentado cerca de un 10% tras los ensayos de envejecimiento. 
Esta circunstancia, poco común, tampoco es completamente extraña, ya que los procesos 
de envejecimiento acelerado pueden provocar, par efecto del calor, una deshidrataci6n de 
la celulosa que &M la rigidez y, por tanto, la resistencia al desgarro (Smook, 1990, 81). 
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Diferencias no significativas Des T/Des M = Resistencia al desgarro pH A = pH; extracción acuosa. 
O Bueno Transv./long. (mN) CaCO, A = Reserva alcalina 1%) 
O Limite I D T I  IDM = lndice de desgarro, transv./long. Acidez A,= pH; por contacto 
m Malo %TI-2 /%MI -2  = Retención resistencia transv./long. Kappa = lndice Kappa 

BI 1-2 =Reversión de blancura. 
+. 
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bastante alarmante: en la mayoría de las muestras se evidencia un alto 
grado de amarilleamiento. 

- Mis de 60% -32 muestras- manifiestan una reversión de la blan- 
cura muy perceptible, superior a 15 puntos (2 muestras llegan incluso a, 
superar los 30 puntos) 

- 25% -13 muestras- tienen una reversión entre 10 y 15 puntos (me- 
dianamente perceptible) 

- En el 15% -8 muestras- la pérdida es menor de 10 puntos (poco 
o escasamente perceptible). 

En la Tabla Comparativa A (BL 1-2) aparecen señalados los papeles 
con reversión menor a 10 los que se encuentran entre 10 y 15 puntos. 

Un anáiisis visual de las muestras tras el envejecimiento acelerado, in- 
dica la aparición de un problema no tenido en cuenta en la medida de 
reversión del color: la existencia de moteado o fozing en algunas de las 
probetas. Cuatro de los 53 tipos de papel analizados presentan esta alte- 
ración (papeles nos 20, 21, 22 y 42). 

Para contrastar los datos obtenidos en los diferentes anáiisis y su gra- 
do de adecuación a los distintos criterios, se ha confeccionado un cuadro 
(Tabla Comparativa A) donde aparece cada tipo de papel con sus resulta- 
dos, sombreados en verde cuando son acordes a la pauta de referencia, 
en amarillo cuando quedan en los límites y en azul cuando superan el 
rango previsto. 

El sombreado en verde/azul a lo largo de toda una muestra indica 
su adecuación desde todos los puntos de vista esmdiados y, por tanto, 
una buena permanencia. La coincidencia de resultados entre las dife- 
rentes pautas seguidas presenta el grado de concordancia de dichos 
criterios: aparecen los requisitos propuestos según ISO 9706 y ANSI/ 
NISO 239.48, coincidentes en el caso de los anáiisis de reserva alcalina 
e índice Kappa 31; las indicaciones sobre retención de la resistencia me- 
cánica tras el envejecimiento acelerado propuestas por ISO 9706 en su 
Anexo C, y la reversión de blancura tras el envejecimiento con calor 
húmedo. 

si Recardamas cámo aunque los límites de índice Kappa para ambas normas son dis- 
tintos, ningún valor queda entre ellos, por lo que los resultados son coincidentes. 
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Permanencia y relación entre los criterios 

Visión general de adecuación de los papeles analizados 

Como resumen indicativo de la permanencia de los papeles analiza- 
dos, se constata que sólo un 20% puede considerarse permanente según 
las normas ISO y ANSI/NISO (10 tipos de papel cumplen con los requisi- 
tos de ISO-9706, y 11 con los de ANSI/NISO 239.4832, incluyendo los pa- 
peles sintéticos, en los que no se ha podido determinar el número Kap- 
pa) (Gráfico 1.1). 

Frente a la escasa cantidad de papeles que pueden ser considerados 
permanentes según ISO y ANSI/NISO, se advierte que un número cuatro 
veces mayor (83%) supera las pruebas de envejecimiento según retención 
del desgarro: un 68 % de la muestra presenta una excelente retención de 
la resistencia al desgarro tras el envejecimiento en húmedo (retención de 
más de 85% de las propiedades iniciales 33), el 15 % se encuentra con valo- 
res adecuados, y sólo el 17% obtiene resultados negativos (Grafico 1.2). 

Frente a la generalizada buena retención de las propiedades mecani- 
cas, cabe destacar los desalentadores resultados en el caso de la resisten- 
cia al amarilleamiento; pese a no haber intervenido en este ensayo nin- 
guna fuente lumínica, en la mayoría de los papeles la pérdida de 
blancura es patente. Si tenemos en cuenta que no puede admitirse como 
adecuado un papel que desarrolle foxing, debemos entender que sólo un 
15% de la muestra presenta buenos resultados, el 22,5% podría conside- 
rarse aceptable, el 57% malo y el 5,5% restante pésimo, ya que genera, 
además de una alta reversión, problemas de moteado (Gráfico 1.3). 

Todos estos resultados empeoran en el momento en que realizamos 
una visión conjunta del cumplimiento de todos los requisitos abordados: 
sólo uno de los papeles es capaz de superar todos ellos (n." 24). 

Permanencia según las normas ISO y ANSI/NISO 

Ya vimos cómo solamente un 20% de la muestra podía ser considera- 
do como permanente según las normas ISO y ANSI/NISO; si estudiamos 

32 La pequeña discrepancia aparecida entre las normas ISO y ANSI/NISO es debida a 
una muestra que presenta una medida de acidez en el límite can los resultados positivos; 
dada que posee suficiente reserva alcaiina, se puede pasar por alto este hecho y tomar 
coma aceptable kl resultado. 

33 Consideramos este valor como excelente (85%) ya que según la normativa alemana 
(DIN 6738.92) sería el limte a partir del cual podríamos esperar una sdutacián de vida 
máximas. 
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GRÁFICO 1 

Adecuación de las muestras a distintos criterios de permanencia 

1.1. ISO 9706 y ANSIINISO Z 39.48 

1.2. Retención desgarro tras V.A.H. 

1.2. Retención desgarro tras V.A.H. 

m Excelente O Adecuado O Regular O Inadecuado Pésimo 
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los resultados obtenidos por cada papel, se aprecia cómo el escaso 
grado de cumplimiento de ambas normas se debe, principalmente, a la 
inadecuación a los límites de resewa alcalina: de los 44 papeles que 
no se adaptan a las normas sólo 1 (2%) incumple todos los requisitos, 
2 (4%) fallan exclusivamente por un porcentaje de lignina excesivo y 
41 (74%) por incumplir, entre otros, los requerimientos de reserva al- 
calina. 

Como cabría de esperar, los resultados de acidez y reserva alcalina 
van estrechamente ligados: 

- Un pH inadecuado, obtenido por extracción acuosa, implica siem- 
pre una reserva alcalina insuficiente (los papeles con bajo pH no pueden 
tener una buena reserva alcalina). 

- Una reserva alcalina óptima implica un pH adecuado (todos 10s 
papeles con reserva alcalina son alcalinos). 

- Pero un pH adecuado no implica una reserva alcalina óptima (hay 
papeles ligeramente alcalinos que carecen de suficiente reserva). 

Por lógica, poseer un 2% de carbonato cálcico o equivalente entre las 
fibras del papel, implica un pH mínimo de 7,5; si esto es así, podría 
prescindirse de la determinación de la acidez, al estar comprendida den- 
tro de la valoración de la reserva alcalina. 

La única salvedad esta en los papeles con recubrimiento o fuertes car- 
gas superficiales; estos papeles obtienen un elevado pH por disolución y 
una alta reserva alcalina, que no implica un grado de acidez óptimo en 
las fibras de la zona interior; de hecho, la medición del pH por extracto 
acuoso no resulta discriminativa y el problema sólo se detecta mediante 
la determinación de la acidez interna (según se refleja en la norma AN- 
SI/NISO 239.48). 

En la medida del índice Kappa apenas ha habido resultados desfavo- 
rables; sólo en el caso de un papel reciclado y de tres papeles de tono 
crudo (pastas sin blanquear) se ha superado el límite de 7 (porcentaje 
de lignina mayor a 1%). 

Respecto a las propiedades mecdnicas, todos los papeles analizados 
cumplen con las especificaciones de resistencia al desgarro según ISO, y 
sólo cuatro no llegan a alcanzar el índice de desgarro superior a 5.25 en 
ambas direcciones de fibra, necesario para reunir los requisitos de AMI/ 
NISO. 

Concluyendo, según ISO y ANSI/NISO, sólo 10 de los 55 tipos de pa- 
pel reúnen los requisitos de permanencia (n.OS: 1, 6, 11, 12, 13, 15, 16, 
24,47 y 50); 
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GRAFICO 2 
Adecuación a las exigencias ISO y ANSIINISO según componentes 

2.1. Inadecuación a ISO 9706 2.2. Inadecuación ANSIINISO 239.48 

pH1Reserva alc. O Lignina (Kappa) 

O Reserva aicalina O Adecuado 

m pH/Resewa alc.lLignina I pH/Reserva alc./Resist. desgarro 

Según la norma ISO (Gráfico 2.1):  

- el 20% de los papeles pueden considerarse permanentes. 
- el 24% fallan por carecer de suficiente reserva aicalina. 
- el 47% incumplen los requisitos de reserva aicalina y grado de aci- 

dez. 
- el 3,5% no cumplen ninguna de las características químicas. 
- el 3,5% sólo tienen un exceso de lignina. 

Según la norma ANSI/NISO (Gráfico 2.2) :  

- el 20% de los papeles pueden considerarse permanentes. 
- el 42% carecen de una reserva alcalina adecuada. 
- el 27,5%, además de fdar en la reserva alcalha tampoco alcanzan 

los requisitos de acidez. 
- el 3,5% incumplen ambos requisitos además de tener una insufi- 

ciente resistencia al desgano. 
- el 33% sólo fallan en el contenido de lignina. 
- el 3,596 incumplen todas las características químicas. 
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Relación entre las diferentes formas de medir la permanencia 

Relación entre la norma ISO y ANSI/NISO 

Ya vimos cómo se habían obtenido practicamente los mismos resulta- 
dos respecto a la permanencia o no de los papeles analizados según las 
normas ISO y ANSI/NISO; a pesar de ello, los resultados individualizados 
entre cada tipo de análisis y cada tipo de papel difieren en algunos as- 
pectos. 

La equivalencia entre ambas normas es total en los aspectos referen- 
tes a la reserua alcalina e tndice Kappa. En el primer caso es evidente, 
ya que el método de análisis y los límites impuestos son los mismos; en 
el segundo, donde difería el grado de adecuación, no ha habido ningún 
valor que se sittie entre los mínimos de ambas normas. 

Las mayores discrepancias aparecen en los valores relativos a la aci- 
dez; en este caso, los límites impuestos por ambas normas son idénticos, 
pero el método de análisis es distinto. En la norma 1SO se mide la acidez 
del papel por extracción acuosa en frío y, siguiendo ANSI/NISO se efec- 
túa la medida del pH en la superficie de las fibras interiores por métodos 
de contacto. La toma de acidez por medidas de superficie con reactivos 
sólo permite realizar apveciaciones cualitativas; en este caso, los valores 
no se adecuan a los límites establecidos por la norma (7,5), ya que sólo 
se discrimina entre valores de pH superiores o inferiores a 7; este mar- 
gen de error de 0,5 respecto al límite establecido es la clave para el resto 
de las discrepancias. De esto se infiere que no se han obtenido medidas 
distintas entre ambos métodos, sino que uno de ellos (la determinación 
por contacto) no ha sido capaz de discriminar el límite entre 7 y 7,5. 

Esto podría hacernos pensar que es más valida la determinación del 
pH por extracto, pero recordamos que este tipo de medición era siempre 
concordante con la adecuación de la reserva alcalina, por lo que en lógi- 
ca podríamos prescindir de ella. No ocurre lo mismo con la medida del 
pH por contacto de la superficie interna del papel, ya que ésta es la úni- 
ca forma de discriminar entre una .reserva alcalinan generada por un re- 
cubrimiento superficial y una reserva que realmente está afectando al in- 
terior de las fibras. 

Consecuentemente, la norma ANSI/NISO, con la determinación del 
pH mediante medida de superficie, está aportando resultados más rele- 
vantes. Eso sí, establecer unos límites que no pueden ser apreciados por 
el método de análisis propuesto parece improcedente. 

En cualquier caso no debemos olvidar que la norma ANSI/NISO hacía 
referencia a dos métodos para determinar el pH superficial: el empleo de 
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un reactivo (tal como hemos hecho nosotros) o la medición del pH con 
un electrodo de contacto; según este ultimo método, sí se pueden discn- 
minar los valores inferiores a 7,5 y superiores a 10. 

La determinación del pH por contacto mediante electrodo es comple- 
mentaria a la determinación de la reserva alcaüna; esta úitima es suficien- 
te para deducir un pH mínimo adecuado, pero pueden pasar por acepta- 
bles valores excesivamente alcalinos o disfrazar diferencias entre distintas 
capas. 

Siguiendo las comparaciones entre ambas normas, comprobamos 
también las manifiestas discrepancias respecto a la resistencia mecáni- 
ca; en ISO se toman los valores de desgarro en términos absolutos, ex- 
cepto en el caso de gramajes menores de 70 donde se aplica una fór- 
mula 34; en ANSI/NISO se refieren siempre al peso del papel, ya que 
toma como medida el índice de desgarro (resistencia al desgarro/gra- 
maje). Estas diferencias hacen que los límites de ISO sean menos res- 
trictivos que los de ANSI/NISO para valores mayores de 70, mientras 
que en valores inferiores ocurre lo contrario. Así, 4 valores de papeles 
de gramaje inferior a 70 obtienen resultados negativos según ANSI/NI- 
SO y positivos según ISO. 

Dado que lo importante para la permanencia de un papel es su resis- 
tencia total, independientemente del gramaje, la norma ISO es más deter- 
minante en este aspecto. 

Concluyendo, aunque se han obtenido resultados de permanencia si- 
milares mediante ambas normas, la norma ANSI/NISO es más adecuada 
respecto a las determinaciones de acidez, sobre todo en el caso de em- 
plear como medida un electrodo de contacto, y la norma ISO es la más 
adecuada respecto a la resistencia mecánica. 

Relación entre las normas ISO y ANSI/NISO y la perdida 
de propiedades tras el envejecimiento 

La norma ISO en su página 6 indica que, según ensayos de laborato- 
rio, los papeles que cumplen con los requisitos de permanencia por eiia 
especificados retendrán al menos el 80% de sus propiedades mecánicas 
iniciales tras los ensayos de envejecimiento acelerado. En nuestro caso, 
confirmando dicha predicción, en todos los papeles permanentes según 
ISO y ANSI/NISO apenas se manifiestan diferencias de desgarro tras el 
envejecimiento artificial. Sin embargo, como veremos más adelante, el 

34 Para un gramaje (g) menor de 70 el límite se establece segün 6 g-70 
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porcentaje de pérdida de desgarro de  un papel no está completamente 
relacionado con el grado de permanencia establecido en las normas 35. 

Según ANSI/NISO (página 5), papeles con niveles de lignina mayores 
del 1% (Kappa > 7 )  que cumplen el resto de los requerimientos pueden 
tener una excelente retención de las cualidades de resistencia mecdnica 
tras el envejecimiento. La norma ISO 9706 (página 6 )  también advierte la 
posibilidad de encontrar papeles con un índice Kappa inadecuado que 
presentan buen comportamiento en los ensayos de envejecimiento acele- 
rado, puntualizando que dichos papeles no deberían tomarse como per- 
manentes, porque en el envejecimiento natural intervienen otros factores, 
como la contaminación ambiental, que no están presentes en los ensayos 
y provocan el deterioro al reaccionar con las fibras lignificadas y formar 
residuos ácidos 36. 

Esto mismo podría decirse respecto a la reserva alcalina: un papel 
puede tener un buen envejecimiento artificial sin que se requiera una re- 
serva alcalina adecuada pero, en el caso del envejecimiento natural, será 
este mismo Factor el que ayude a salvar al papel del efecto pernicioso de 
los agentes ,externos que se encuentran en el ambiente, y que no han 
formado parte del ensayo de envejecimiento acelerado 37. 

El único tipo de medida de las normas ISO y ANSI/NISO que parece 
tener relación con el envejecimiento acelerado es la acidez: casi todos 
los papeles con pH no ácido tienen una retención de la resistencia al 
desgarro mayor del 80%, y en ellos se aprecia una clara tendencia a con- 
servar la blancura inicial. 

Ante esta realidad podemos esperar que, como la mayoría de los fac- 
tores que implican una buena o mala permanencia no influyen en  el en- 
vejecimiento artificial, éste puede dar valores favorables en el caso de pa- 
peles que no se comportarán adecuadamente en ambientes naturales. 
Pero aunque no consideremos un papel como permanente sólo por tener 
una buena resistencia en los ensayos de envejecimiento acelerado, no se 
invalida la adecuación de estas pruebas, ya que si un papel se comporta 
mal en estas circunstancias, tambien lo hará, y con toda probabilidad, en 
condiciones naturales. 

35 Esto queda parcialmente justificada por la advertencia de la norma ISO sobre el he- 
cho de que algunos papeles especiales de buena permanencia (por ejemplo, papeles de 
uso artlstico), pueden fallar en el cumplimiento de alguno de sus requisitos. 

36 De hecho, las cuatro papeles con número Kappa > 7 tienen buenos resultados de 
envejecimiento, tanto en el aspecto mecanico como óptico, y sólo uno de ellas fdla en la 
retención de la resistencia al desgarro. 

3' Así, de los 42 papeles que fallan en los requisitos de reserva alcalina, 13 logran unos 
resultados adecuadas en la retención de la resistencia al desgarra y blancura tras el enveje- 
cimiento. 
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Así, las pruebas de envejecimiento artificial resultan fiables cuando re- 
velan resultados negativos, pero no cuando indican el buen comporta- 
miento de un papel 38. 

Respecto a la perdida de blancura tras el envejecimiento acelerado 
en húmedo, no existe relación con la predicción de permanencia según 
las normas ISO y ANSI/NISO: el porcentaje de papeles con reversión de 
blancura inadecuada es el mismo (60%) para los papeles considerados 
permanentes y no permanentes según ISO y ANSI/NISO. 

Desglosando los factores que constituyen las normas ISO y ANSI/NI- 
SO, hemos de destacar que sólo la acidez tiene una mínima relación con 
la pérdida de blancura; de hecho todos los papeles con reversión menor 
de 13 tienen un pH neutro o alcalino (6,8 maximo), aunque muchos pa- 
peles no ácidos alcanzan resultados deplorables. 

Con lo que también muestra una mínima relación la reversión de 
blancura, es con la perdida de la ~esistencia al desgawo, pero tampoco 
es suficiente para predecir el amarilieamiento de un papel, más bien al 
contrario, la escasa pérdida de blancura serviría para predecir un buen 
comportamiento mecánico. Prácticamente todos los papeles con poca 
pérdida de blancura tras el envejecimiento alcanzan una retención de la 
resistencia al desgarro adecuada. 

Para constatar fehacientemente la presencia o ausencia de relación en- 
tre los datos obtenidos en los distintos ensayos y entre las Uerentes ma- 
neras de determinar la permanencia se ha realizado un estudio de la rela- 
cidn lineal entre cada par de variables según los datos de regresión 
obtenidos mediante tratamiento informático. Así, afirmando las aprecia- 
ciones anteriores, sólo se ha encontrado relación entre la acidez y los re- 
sultados de las pruebas de envejecimiento acelerado, y dentro de elias, 

38 Los datas obtenidos según ISO y ANSI/NISO respecto a la retención de las propieda- 
des mecánicas se atienen a lo dicho anteriormente: 

- Todos los resultados positivos según 1SO y ANSI/NISO obtienen una buena reten- 
cián de la resistencia mecánica tras el envejecimiento. 

- Todos los papeles que no alcanzan dicha retención, incumplen en algOn grado los 
requisitos de ISO y ANSI/NISO. 

De esta manera queda explicada la aparente discrepancia entre los resultados obteni- 
dos respecto a la retención de las propiedades mecaNcas tras el envejecimiento artLñcial y 
la adecuacián a las normas ISO y ANSI/NISO: de los 44 papeles que tenían una buena re- 
tenci6n de la resistencia al desgarro tras el envejecimiento acelerado, sólo 10 cumplían los 
requisistos de 1SO y ANSI/NISO. Esto es debido a los =fafalsosposiliuos~ que pueden apare- 
cer en los ensayos de envejecimiento acelerado; pero como era de esperar, según los razo~ 
namientas anteriores, aunque se aprecie un elevado porcentaje de dalsos positivos*, no 
aparece ningún & I s o  negativos, es decir, todos los papeles que no retienen al menos el 
80% de sus cualidades de resistencia al desgarro, tampoco pueden ser considerados per- 
manentes. 
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entre la retención de la resistencia al desgarro y el amarüleamiento 39: se- 
g0n los datos obtenidos podemos aseverar que la acidez está relacionada 
con la retención de las propiedades mecánicas y ópticas tras el envejeci- 
miento acelerado, propiedades a su vez relacionadas entre sí. 

De todas las reflexiones anteriores, lo más importante es comprobar 
que la permanencia. según ISO y ANSI/NISO no guarda relación con la re- 
tención o pérdida de blancura mas el envejecimiento acelerado. Este aser- 
to es fundamental e indica la inadecuación de las normas existentes (ISO 
y ANSI/NISO) para determinar la permanencia de los papeles artísticos, y 
lógicamente denuncia la necesidad de elaborar una normativa específica 
para los papeles destinados a las obras de arte. 

Eficacia de las normas en el ambito de papeles para arte 

Es importante recalcar que la adecuación a las normas de permanen- 
cia ISO 9706 y ANSI/NISO 239.48 no supone una escasa pérdida de blan- 
cura de los papeles, de hecho muchos papeles permanentes según ISO o 
ANSI/NISO amarillearán con el paso del tiempo. 

La retención de la blancura es primordial en el caso de papeles para 
uso artístico; es excusable que no se le haya dado importancia en nor- 
mas dirigidas exclusivamente a documentos de archivo y biblioteca (ISO) 
pero no se entiende su olvido cuando la norma se indica válida para 
.obras de arte originales y reproducciones~ (ANSI/NISO). 

Aun reconociendo el avance que supone la existencia de normas rela- 
tivas a la permanencia del papel, queda claro que en el campo de los pa- 
peles para artistas hay mucho por investigar. No obstante, a partir de 

39 LOS coeficientes de correlación lineal (r), con un nivel de confmnza del 95%, indican 
correlaciones positivas medias según: 

- Acideí/retennbn de la resistencia al desgarro: r - 57%. 
- Acidez/reversibn de la blatmmz r - 42% 
- Retencibn de la resistencia al desgano / revetsidn de blancura- r - 52% 
La relación entre la resova alcalina y el recto de las variables era muy escasa, y resultó 

estadisticamente no significativa, con un nivel de confianza del 95%, aunque con un nivel 
de confianza de 90% se bbtenía una correlación cercana a 2% entre la reserva alcalina y la 
retención de la resistencia al desgarro y el grado de blancura. 

Respecto al número híappa, o índice de axidarión, se optó por no realizar ningún an2- 
iisis estadístico, dado el escaso número de muesira con fndice Kappa elevado. A este res- 
pecto, Calabro et al (1990, 48), en un estudio realizado con 20 muestras de papel, enron- 
traron una correlacción alta ( ~ 7 8 % )  entre el número Kappa y el amarilleamienta evaluada 
según el PCN (Post Colour Numberl en condiciones de envejecimiento equivalente a las 
de nuestro estudio. 
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estas normas, que tienen una gran trascendencia como pioneras, podrían 
elaborarse otras.más acordes con la finalidad de la obra de arte, cuyas 
exigencias difieren de las del resto de la obra documental, objetivo prefe- 
rente de la normativa ya dictada. 

Para la elaboración de una norma sobre la permanencia de los pape- 
les de uso artístico debería tenerse muy en cuenta la resistencia al amari- 
lleamiento no sólo mediante envejecimiento acelerado con calor y hume- 
dad sino también con iluminación y contaminación atmosférica. Tampoco 
habrán de olvidarse las especificaciones de ISO, pues aunque por sí solas 
no sean suficientes, numerosos estudios científicos elaborados han de- 
mostrado ya su pertinencia. 

Permanencia de papeles especiales 

A nivel comparativo es interesante resaltar las características de per- 
manencia que muestran algunos gmpos de papeles mas especiales. el pa- 
pel de referencia, muestra no O, compuesto exclusivamente por fibras de 
algodón; los papeles fabricados a mano; los recidado/ecol6gicos; trans- 
lúcidos para dibujo técnico, y soportes sintéticos. En algunos casos, un 
mismo papel forma parte de varios grupos. 

Muestra de referencia (mo O): papel de algodón 

El papel de referencia (n." O), papel para análisis químicos compues- 
to exclusivamente de fibras puras de algodón, debería tener, teóricamen- 
te, una buena permanencia frente al envejecimiento, dada la calidad de 
su materia prima y su similitud con la composición de los papeles mas 
primitivos. Sin embargo, según Ias normas,es imposible que alcance la 
categoría de papel permanente, pues no Ueva ningún tipo de carga (en- 
tre ellas, reserva alcalina). 

En efecto, los analisis indican que la muestra O no cumple los requisi- 
tos de permanencia según las normas ISO y ANSI/NISO, ya que carece de 
reserva alcalina (0%) y su pH no Uega a ser neutro (pH 6,4); en la perma- 
nencia frente al envejecimiento, la retención de las propiedades mecánicas 
(81%) y ópticas (reversión de blancura de 14 puntos) se mantiene dentro 
de los límites adecuados, pero en la zona inferior de ambos rangos. 

Estos resultados coinciden con la predicci6n apoyada ampliamente 
por la bibliografía, y reflejada en la norma DIN 6738 (Nota l), según la 
cual un papel, a pesar de ser de celulosa pura, nunca podra alcanzar una 
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esperanza de vida máxima, si no reúne los requisitos de acidez y reserva 
alcalina coincidentes con 1SO y ANSI/NISO. Se reafirma la idea de que, 
aunque la calidad de las fibras sea importante para conseguir una buena 
permanencia, también son necesarias otras cualidades químicas para pre- 
venir los efectos de la acidez. Las fibras de algodón no se han comporta- 
do excesivamente mal frente a la reversión del color, pero aún así pape- 
les con fibras de madera han tenido mejores resultados, no sólo en este 
punto sino en todos los demás. 

Sirva esta reflexión como advertencia para algunos fabricantes, sobre 
todo los de papel artesanal, que suelen hacer gala de emplear fibras texti- 
les, y olvidan, al igual que en el caso que acabamos de estudiar, la adi- 
ción de una reserva alcalina suficiente. 

Papeles artesanales 

En el Capítulo 1 ya se dijo que la permanencia del papel no depende 
tanto de su manufactura como de las materias empleadas, aunque lo co- 
mún es que los papeles hechos a mano estén realizados a partir de fibras 
textiles o de buena calidad 40. 

Un dato digno de destacar en el grupo de los papeles artesanales 
afecta a la gran cüferencia de pesos que se aprecia dentro de un mismo 
papel y entre pliegos diferentes; en los papeles artesanales cierta falta de 
uniformidad es previsible, pero resulta excesiva en los papeles 9, 48 y 51, 
con una variación del 26,5%, 17% y 13,5%, respectivamente. Estas dife- 
rencias, ademis de suponer una irregularidad de cara al consumidor, 
conllevan un margen de error muy elevado al efectuar los ensayos de re- 
sistencia mecánica cuyos resultados no son equiparables desde el mo- 
mento en que el grarnaje de cada probeta eB distinto 41. 

Aunque inferamos que dichos papeles manifestan una excelente re- 
tención de las cualidades mecánicas (cercana a 95% en la mayoría de los 

' 0  De hecho, la mayoría de los fabricantes de papel artesanal recalcan el tipo de fibra 
empleado: plantas textiles en los papeles 9 (lino), 44 (yute), 51 (80% algod6n y 20% 
lino), 52 (trapo de lino y algodón), 53 (trapo) y 54 (lino), y papel usado en el ".O 48; el 
único papel en el que no se especifica el tipo de fibra (n." 17) esta realizado a partir de 
pasta química de madera, según comprobación en microscopio con tinción de fibras me- 
diante reactivo Henberg. 

41 Exceptuando el caso del papel n o  44, la diferencia entre los d o r e s  de resistencia 
mecánica obtenidos antes y despues del envejecimiento acelerado no es estadísticamente 
significativa, a pesar de haber duplicado las determinaciones (20 en lugar de 10). Induso 
aunque en estos papeles se alcancen niveles de retención cercanos al 100%, no podemos 
afirmar categóricamente que no haya existido variación entre ambas determinaciones. 
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casos), ninguno de los 8 papeles analizados cumple con los requisitos de 
ISO o ANSI/NISO, por lo que, comercialmente hablando, no pueden cali- 
ficarse como permanentes. El principal motivo de su inadecuación es 
que, con excepción del número 44, no alcanzan los requisitos de reserva 
alcalina y, aunque todos los papeles manuales analizados se consideren 
neutros, casi ninguno alcanza los niveles de pH establecidos por las nor- 
mas ISO y ANSI/NISO 42. 

En suma, pese a lo apreciado que resulta el papel artesanal, hay que 
reconocer que no implica una buena calidad desde el punto de vista de 
la permanencia; pero es seguro que ésta mejoraría en gran medida en el 
momento en que los fabricantes añadieran una reserva alcalina suficiente. 
La ventaja de este tipo de papel es la gran versatilidad que tiene el fabn- 
cante para adaptarse a las peticiones del consumidor, por lo que es fácil 
que bajo pedido puedan conseguirse papeles permanentes, ya que la adi- 
ci6n de carbonato cálcico a las fibras no es perjudicial ni contraria a los 
metodos tradicionales de fabricación, ni tampoco agrava el coste final. 

Papeles reciclados y ecológicos 

Dado el interes creciente por los problemas medioambientales, den- 
tro de la industria papelera están teniendo cada vez mayor peso los pa- 
peles reciclados y los ecológicos 43. SU USO en el campo artístico no está 
todavía muy generalizado, pero empiezan a venderse papeles de este ti- 
po en el comercio especializado. Ya mencionamos la pugna entre pape- 
les reciclados y permanentes y cbmo, aunque sea alta la probabilidad de 
encontrar soportes con escasa esperanza de vida, la condición de recicla- 

42 El papel 44, de fibras de p t e ,  pese a tener buena reserva alcalina y aúdez adecuada, 
al estar fabricado can p t e  y no haber sido blanqueada, tiene un contenido de lignina ina- 
ceptable. 

Según los criterios de permanecia de ISO y ANSI/NISO, ei papel que estana mas cerca- 
no ai criterio de permanencia sería el papei artesanal reciclada (n.O 48), pero es el papel 
con peor comportamiento respecto a la retención de las propiedades ópticas, con un ama- 
dleamiento patente, que le hace alcanzar una reversión de 28 puntos. Respecto a este pa- 
rámeuo hay que recalcar que todos los papeles artesanalec se disuibuyen en toda la h j a  
de valores de reversión, entre la pedida de un solo punto (".O 44, pérdida de color imper- 
ceptible) hasta el mencionado valor de 28 puntas. En principia el hecho no parece estar 
relacionado con ni?gguna de las características individuales, aunque exceptuando los núme- 
ros 52 y 48, la reversi6n desciende al aumentar la escasa reserva alcalina, circunsrancia que 
ocurre también con el pH en los valores con reversión del color menor de 15 puntos. 

43 Recordamos que, aunque ecológjco y recldado sudan ser términos que se identifi- 
can mutuamente, un papel ecológico (de escaso impacto ambiental) no tiene por qué ser 
reciclado, y viceversa. 
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do no tiene por qué ser excluyente de permanencia, sobre todo atenién- 
donos a las normas ISO y ANSI/NISO cuyos requerimientos pueden ser 
perfectamente asumidos por esta categoría de papeles (Colom y García, 
1994 y Peinado, Viñas y Alonso, 1995). 

Dentro de la muestra de papeles analizados tenemos tres tipos de pa- 
pel que encajarían en este grupo, aunque por sus características quizis 
no sean representativos de la generalidad; de hecho, uno esti fabricado a 
mano (el ya mencionado papel reciclado n.O 481, otro es un papel reci- 
clado para dibujo (n.O 47) y el último, un papel ecológico que, por la in- 
formación que de él da el fabricante, intenta, al menos comercialmente, 
romper la pugna entre permanencia y ecología, al denominarse =sin ici- 
don (n." 36). 

Analizados los tres papeles, sólo uno de ellos cumple los requisi- 
tos de permanencia según ISO y ANSI/NISO, precisamente aquel que 
por sus referencias y precio cabría esperar de peor calidad. Se trata 
del n." 47, que, además de reunir crecidamente los requisitos necesa- 
rios para ser considerado como permanente, tiene' una excelente reten- 
ción de la resistencia al desgarro; donde los resultados no son tan fa- 
vorables es en las propiedades ópticas, aquí se aprecia una fuerte 
tendencia al amarilleamiento, con una disminución de 18 puntos tras 
los ensayos de envejecimiento acelerado (pérdida cercana al 25% del 
tono original). Un dato que llama la atención en este papel es su eleva- 
da reserva alcalina (mis del 20% de su peso), que debería suponer un 
detrimento en la calidad, al repercutir negativamente en el porcentaje 
de fibras 44. 

Vistos los resultados, podemos afirmar que algunos papeles recicla- 
dos pueden ser considerados como permanentes según las normas es- 
tablecidas (ISO y ANSI/NISO), pero esta permanencia no indica su 
bondad respecto a las cualidades exigibles para un papel de uso artísti- 
co, porque pueden adolecer de una buena retención de las propieda- 
des ópticas. 

Hecha esta consideración, y haciendo justicia a los resultados, hemos 
de reconocer que, algunos de los papeles reciclados (n.OS 36 y 47) po- 
seen cualidades de permanencia superiores a las de varios papeles de 
otro tipo de pasta. 

Respecto al papel n.O 48, comentada en el punto anterior, hay que recordar su ina- 
decuación por insuficiente reserva aicaiina (1,5%) y elevada amarilleamiento, e indicar que 
su nfimero Kappppa, con un índice 4, implica un pequeño contenido de lignina aunque  den^ 
tro de lo aceptable (0,6%). El papel ecalágica (n.O 36) no puede considerarse como per- 
manente, pues falla en el cumplimiento del número Kappa (contenido en lignina superior 
al 1%). 
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Soportes sintéticos 

Al igual que los papeles reciclados, los papeles sintéticos, aunque no 
puedan denominarse estrictamente papel, se están presentando como al- 
ternativa ante la disminución de la masa forestal y, en el caso de los .pa- 
peles de poliéster~, como una opción de cara a la permanencia. 

Son un soporte poco extendido, excepto en el ambito del dibujo téc- 
nico, donde por su durabilidad practicamente han sustituido a otro tipo 
de papeles mas frágiles. No extrañaría que en breve periodo de tiempo, 
dada la tendencia al empleo de nuevas materias por los artistas moder- 
nos, se utilicen como un soporte más para la obra de arte. 

Respecto a su permanencia, siempre y cuando se trate de poliéster, se 
ha augurado una buena esperanza de vida; de heiiho; uno de sus proble- 
mas es su dificultad de destrucción. De todas formas, al tratarse de resi- 
nas sintéticas, las alteraciones, tanto intrínsecas como extrínsecas, no son 
completamente equiparables a las establecidas para la materia celulósica 
natural. 

Las normas sobre permanencia no contemplan este tipo de soporte, 
ya que van dirigidas a papeles de fibras celulósicas. Aun así nos hemos 
planteado cómo se comportaría algún ejemplo de estos =plásticos2 ante 
los análisis prescritos para la determinación de un papel y hasta qué pun- 
to se pueden incluir en la categoría de papeles permanentes; para ello se 
seleccionó un soporte traslúcido de poliéster (n.O 30) y otro opaco de 
color blanco (n.O 49) 45.  

A la hora de realizar los anáiisis nos encontramos ante la limitación 
de no poder llevar a cabo la determinación del índice Kappa, incompati- 
ble con estos soportes, dada la imposibilidad de desfibrado. Tampoco se 
pudieron realizar los ensayos de envejecimiento artificial 4'. 

A pesar de ello, y con los datos obtenidos, se puede decir que el 
papel sintético blanco (n.O 49) reúne los criterios de acidez y reserua 
alcalina (es probable que estos resultados hayan sido posibles gracias 
a los componentes que determinan la opacidad) mientras que la mues- 
tra de poliéster transparente (mo 301, como era de esperar en el caso 

45 Es de destacar la facilidad con que se consiguió el primera, muy extendida en el am- 
bita de dibujo técnico, fiente a la dificultad de adquirir el -papel sintético blanca*, cuya 
comercialización en Espacia es todavía novedosa. 

46 Hubiera sido interesante conrrastar las pruebas de envejecimiento en condiciones si- 
milares a las kmdas  a cabo en los papeles celulósicas, pero por limitaciones tecnicas no 
h e  posible un envejecimiento individualizado, y se decidió no hacerlo de manera conjunta 
con el total de la muesrra, ante el riesgo de provocar algOn tipo de contaminación con el 
resto de las papcies. 
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de un soporte 100% poliéster, incumple ambas medidas. Son destaca- 
bles los datos relativos a la resistencia al desgarro, pues, a pesar de la 
gran resistencia mecánica de estos papeles y de la dificultad que supo- 
ne su rotura, alcanzan resultados muy bajos, dado que lo que se mide 
es la continuación del desgarro; por esta razón ambos papeles obtie- 
nen un índice de desgarro que bordea los límites establecidos por las 
normas. 

No hemos obtenido muchas conclusiones de este grupo de soportes, 
pero es importante subrayar la necesidad de tenerlos en cuenta, pues es 
posible que sean una alternativa para solucionar la permanencia de algu- 
nos dibujos con características documentales, tal como y ha sucedido 
en el campo del dibujo técnico y científico. 

Papeles translúcidos para dibujo técnico 

Quizás, a primera vista, esta categoría de papeles quede un poco 
apartada de nuestros puntos de mira, pero dada la escasa permanencia 
de este tipo de soportes, y pensando en la importancia, tanto artística 
como documental, de algunos dibujos de arquitectura, arqueología o di- 
seño, se ha creído conveniente incorporar a la muestra una pequeña re- 
presentación de estos soportes. Así, el grupo de papeles translúcidos se 
ha representado por un papel vegetal (n.O 31), otro recomendado por al- 
gunos técnicos como alternativa de mejor calidad frente a este primero 
(n." 45), y el papel de poliéster (n.O 30) mencionado en el apartado an- 
terior. 

Según los anilisis realizados, tanto el papel vegetal como el n.O 45 in- 
cumplen en gran medida los requerimientos de permanencia ISO y ANSI/ 
NISO. Ambos presentan un porcentaje de reseroa alcalina negativo 
(-0,1%), y tienen un pH claramente ácido 47. Ambos soportes ofrecen 
una escasa resistencia al desgarro, dentro de los límites de la norma ISO, 
pero hiera de ellos según la norma ANSI/NISO en el caso del papel vege- 
tal. A pesar de todo, en la resistencia al desgarro tras el envejecimiento 
artificial presentan resultados francamente asombrosos; el papel 31, que 
sólo había reunido el requisito del índice kappa según ANSI/NISO, man- 
tiene algo más del 80% de sus propiedades y el papel 45, a pesar de su 
elevada acidez, llega incluso a alcanzar una retención mayor del 90%. Las 
pruebas de resistencia al amadleamiento son más concordantes con las 

47 La muestra 45, con un pH de 4,2 es la mas acida de todas las papeles analizados, la 
número 31 se encuentra entre las 5 peores, can un pH de apenas 5 3  
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alcanzadas respecto a las características químicas, pues obtienen una re- 
version de 34 y 19 puntos respectivamente. 

En resumen, es obvio que ninguno de los papeles translúcidos anal- 
zados se adecua a las exigencias de permanencia como soporte artístico, 
reforzando una vez mas la conjetura de que los soportes de poliester po- 
drían ser una alternativa viable. 



¿Cómo podemos aumentar 
la permanencia 
de nuestros papeles? 
La desacidificación 

JusTIFICAC~ON DE !A DESACIDIFIIXCION 

Desde que a mediados del siglo xot Faraday, Calvert y Letbely pusie- 
ron en evidencia los efectos nocivos de la acidez en los papeles, hasta 
finales de nuestro siglo, cuando se realizan sofisticadas investigaciones a 
la búsqueda de un método eficaz para la desacidificación en masa, ha 
transcurrido el suficiente tiempo y los avances necesarios para esclarecer 
los antiguos conceptos sobre restauración y preservación del papel. 

La acidez es la mayor causa del deterioro de los papeles modernos; 
puede enconuarse en el medio ambiente, a modo de contaminación aunos- 
Ferica, y pasar al papel en forma de acido sulfúrico (oxidación catalítica del 
dióxido de azufre); puede provenir de las tintas (mordiente de las tintas 
metaloacidas), capaces de afectar al papel hasta perforarlo; puede deberse a 
la propia composición del papel, al haberse incorporado durante el proceso 
de fabricación elementos como el alumbre, impurezas metálicas, iignina, 
etc., y también puede provenir de la autodegradación de la celulosa, favore- 
cida por causas naturales (temperatura, humedad y luz). Los danos de la 
acidez sobre la celulosa han sido ampliamente estudiados por diversos au- 
tores; es un hecho su influencia en los procesos de envejecimiento natural 
del papel, y actualmente nadie pone en duda sus efectos perniciosos 1. 

En el capítulo anterior qued6 patente, mediante análisis estadístico, c6mo la acidez 
está estrechamente relacionada con la permanencia de los papeles. Así, en terminos gene- 
rales, cuanto más ácido sea un papel mas se deteriorará can el paso del tiempo. 

149 
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Estos conocimientos, difundidos ampliamente a partir de 1940 con las 
investigaciones de Barrow, promovieron un cambio de conceptos en los 
tratamientos restauradores, propiciando las técnicas modernas de restau- 
ración del documento gráfico. Los criterios actuales exigen que las inter- 
venciones vayan encaminadas a salvaguardar los valores intrínsecos de las 
obras a traves de la conservación de la materia; es decir, se da mayor im- 
portancia los aspectos relativos a la permanencia y durabilidad de la pie- 
za frente a los aspectos puramente estéticos o aparentes. De hecho, los 
tratamientos encaminados a corregir los problemas de acidez -la desaci- 
dificación- implican en sí este nuevo concepto: al desacidificar un papel 
la apariencia no se modifica, pero se prolonga su vida, al minimizar una 
de las principales causas de deterioro. 

Para lograr esta prolongación de la vida en papeles deteriorados por 
causa de la acidez, es necesario realizar un tratamiento capaz de neutrali- 
zar los grupos ácidos de la celulosa, transformándolos en compuestos es- 
tables; este tratamiento de neutralización, normalmente a base de hidró- 
xidos o sales básicas, es lo que en el mundo de la restauración del 
documento gr2fko recibe el nombre de desacidificación. Un tratamiento 
desaúdificador será mas efectivo cuando, siendo inocuo, además de con- 
seguir neutralizar la acidez intrínseca, sea capaz de dejar una =reserva al- 
calina. que, a modo .de vacuna., permanezca entre las fibras previnien- 
do el efecto de alteraciones potenciales. 

La iniluencia positiva de los tratamientos de desacidificación en la 
permanencia de los papeles también ha sido ampliamente probada; los 
papeles desacidificados aumentan su resistencia mecánica y disminuyen 
la pérdida de blancura uas los ensayos de envejecimiento artiucial, tanto 
en seco (Barrow, 1963) como en húmedo (Pravilova e Istrubtsina, 1968; 
Kdy, 1972; Santucci, 1972), o en situaciones extremas como puede ser 
en presencia de contaminación (Daniel, Flieder y Leclerc, 1988 y 1991). 

Existen varios métodos de desacidificación ampliamente aceptados, 
según se realicen en medio acuoso (carbonato cálcico, hidróxido cálcico, 
tetraborato sódico), en medio alcohólico (hidróxido bárico, metóxido de 
magnesia) o se apliquen en forma atomizada o mediante un gas (dietil 
de zinc, carbonato de metilmagnesio). Pero el sistema que ha demostra- 
do mayor &calla es la desacidificación en medio acuoso; esto requiere 
sumergir los papeles en un baño con el producto desacidificador 2. 

La desacidlficación en medios no acuosos se emplea en el caso de documentos con 
tintas solubles en agua, y la desacidificaci6n gaseosa es la vía en experimentaci6n que su- 
pondrá, en un futura cercano, un rapida y económico uacamiento, al evitar el desmontaje 
y posterior baño/secado/aiisado de los papeles. 



Para realizar un tratamiento de desacid@cacibn acuosa se pueden 
emplear varios productos desacidificadores con probada eficacia, de 
todos ellos, los más comunes en los laboratorios españoles de restau- 
ración son el tetraborato sódico (bórax) y el hidróxido cálcico; este 
último es el más aconsejado por diferentes investigaciones realizadas 
por el Centro Nacional de Libros y Documentos, hoy en día SeMcio 
de Libros y Documentos del Instituto de Conservación y Restauración 
de Bienes Culturales (Centro Nacional de Restauración de Libros y 
Documentos, 1977; Peinado, 1977 y 1980; Peinado, Martín y Grande, 
1988) 3 .  

Si los métodos desacidificadores son capaces de mejorar las cuali- 
dades de permanencia de los papeles ya degradados, también pueden 
hacerlo en los que aún no han comenzado su degradación. Ante un 
papel inadecuado, principalmente a causa de su acidez intrínseca, la 
desacidificación previene las alteraciones futuras 3 ;  en este caso, si los 
papeles de los que dispone o prefiere un artista no se adecuan a las 
exigencias de permanencia, la desacidificación del soporte, antes de 
iniciar su trabajo, aumentará la permanencia de la futura obra de arte. 
En artistas especialmente preocupados por la duración de su obra la 
desacidificación automática de todos los soportes empleados podría 
ser una buena rutina. 

Este capítulo se dedica a comprobar la eficacia de la desacidifica- 
ción como .prevención. de daños químicos, tanto en papeles perma- 
nentes como no permanentes, porque los [[daños químicos., pro- 
vocados en gran parte por problemas derivados de la acidez, son 
responsables del amarilleamiento y fragilidad a que están condenadas 
la mayoría de las obras modernas sobre papel. 

3 El hidrbzido cálcico [(OH),Ca] o comúnmente agua de cal, es un polvo cristalino 
blanca poca soluble en agua. Se prepara par sobresaturacián, dejando que se decante ia 
mezcla (a~roximadamente 1.5 d i  de aeuai: una vez   osada en el fonda del recioiente se . . .~ u .. 
extrae el líquida sobrenadante, que es el empleado para bafiar los documentos y realizar 
así la desacidificacián. El hidróxido cálcico (saluble) se introduce en ei ~ a p e l  por medio 
del agua, y durante el secado reacciona con el d ih ida  de carbono de la&ósfera, trans- 
formandose en carbonato calcico (insaluble): (OH),Ca + CO, + CaCO, + H,O. Este car- 
bonato caicico constituye la resena alcalina, capaz de preparar al soporte para resistir mas 
ficilmente un futuro ataque ácido. El hidrhido cálcica es =el mas practico de los desacidi- 
fiadores acuosos dado su bajo coste, facilidad de preparacián y excelentes resultadasx 
(Crespo y Viñas, 1984,75). 

W ~ a y  que recordar que, ademas de ser importante que las papeles sean neutros o sin 
acido, tambien es necesaria que posean una reserva alcaiina. 
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LA DESACIDlFICACloN COMO lRATAMIENT0 

Descnpidn del método de desacidz~kacidn 

Para llevar a cabo la desacidificación de las muestras 5 se procedió se- 
gún el método mas generalizado en los laboratorios de restauración: in- 
mersión en disolución acuosa de hidróxido calcico (Crespo y Vinas, 
1984; Viñas y Viñas, 1988; etc.): 

- La disolución de hidróxido cálcico [(OH),Ca] se prepara por satu- 
ración (añadiendo entre 1 y 1,5 gramos por cada litro de agua). 

- Se deja reposar (en nuestro caso durante 24 horas) en espera 
de que se pose el hidróxido en el fondo del contenedor, para emplear 
en el tratamiento solamente el líquido sobrenadante (el grado de al- 
calinidad de la disolución se puede medir con tiras indicadoras de 
pH; el líquido sobrenadante debe tener. un pH de aproximadamente 
11-12), 

- Se vierte la disolución de hidróxido cálcico sobre una cubeta, pro- 
curando que caiga sólo el líquido limpio (sin posos). 

- Se introducen las hojas de papel, protegiéndolas previamente con 
un soporte 6: se coloca un remay sobre el fondo de la cubeta, se cubre 
su superficie con las hojas, sobre estas hojas se coloca otro remay y así 
sucesivamente hasta sumergir un número variable de papeles, dependien- 
do de su grosor, de manera que el total quede siempre suficientemente 
cubierto con el preparado de hidróxido cAlcico. 

- Se deja transcurrir el tiempo necesario para que los papeles se em- 
papen completamente con el hidróxido cálcico. Normalmente basta con 
15-20 minutos para conseguir una desacidificación adecuada, pero como 
el tiempo depende de la capacidad de absorción de cada papel, su gra- 
maje, encolado y satinado, dejamos transcurrir una hora al considerar 
este tiempo suficiente en todos los casos. 

- La extracción se efectúa sacando cada vez un remay, sobre el que 
quedan adheridas las hojas (Figura 40). El conjunto se deposita sobre un 
papel secante para que absorba el exceso de humedad e inmediatamente 

j Para este ensayo se descataron, por razones evidentes, los papeles sinteticos (mues- 
tras 30 Y 49) 

6 Lo ideal es emplear aremayn: un tejido no tejido slntetico (fibra de poliéster) pareci- 
do a la entretela. Se emplea frecuentemente por los restaundores de papel como soporte 
para evitar lamanipulación directa del documento, sobre toda en el casa de tratamientos 
aC"oSoS. 



Figura 40. Extracción de las muestras del baño de desacidificación 

se pasa a un secadero de rejillas metálicas donde permanece para que las 
hojas se oreen 7. 

- Una vez oreadas, sin que se llegue al secado total, se superpone 
otro remay sobre las hojas, y e1 conjunto se coIoca entre dos secantes 
formando una pila con el resto. Sobre esta pila se coIocan suficientes ta- 
bleros para impedir que los papeles se deformen durante el secado defi- 
nitivo 8. 

En nuestro caso, una vez desacidificado un nrimero suficiente de pa- 
peles de cada muestra, se mantuvieron en atmdsfera acondicionada a la 

7 Es importante que el secado inicial se realice mediante oreo? pues en este momento 
el hidr6xido cálcico se transforma en carbonato calcico dentro del papel (reserva alcalina) 
gracias a la acción del dibxido de carbono presente en la atmbsfera. 

8 Para evitar que las muestras se contaminen con microorganismos cada día deben sus- 
tituirse los secantes húmedos'por otros nuevos, hasta el secado final de los papeles. 





no significativas Transv. ong. mN) CaCO, B = Reserva alcalina tras desacidif. 1%) 
O Bueno IDT / IDM = índice de desgarro, transv./long. Acidez B = pH tras desacidificación: 
O Límite %TI-3 /%MI -3  = Retención resistencia transv./long. por contacto 
m Malo Tras desacidificación. Kappa = índice Kappa 

BI 1-3 = Reversión de blancura tras desacidificación. 
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espera de las realización de los ensayos necesarios para comprobar la efi- 
cacia del tratamiento. Los resultados obtenidos en las pmebas de los pa- 
peles desacidificados aparecen reflejados en la Tabla Comparativa B y se 
comentan a continuación. 

Modzj5caci6n de las caracteflsticas qulmicas delpapel 

Antes de evaluar la permanencia de los papeles sometidos al trata- 
miento, es imprescindible comprobar la eficacia del método empleado 
respondiendo a la siguiente pregunta: ¿el tratamiento de desacidifkaci6n 
ha sido capaz de disminuir la acidez y aumentar la reserva alcalina?; la 
respuesta nos la da la repeticion, en las muestras desacidificadas, de los 
mismos análisis llevados a cabo en la determinación de la acidez y la re- 
serva alcallna. 

Influencia de la desacidificación en el pH 

Para determinar del grado de acidez de los papeles desacidificados 
se ha seguido el mismo método que en el caso de los papeles no de- 
sacidificados; es decir, medición de la acidez interna por contacto con 
un 12piz indicador y determinación de  la acidez mediante extracto 
acuoso enfrlo. 

Los resultados, en términos porcentuales, son muy simples: según 
ambos tipos de medida el 100% de los papeles, después del tratamiento, 
pueden considerarse como no acidos; es más, todos los papeles alcanzan 
un pH óptimo, es decir, un mínimo de 7.5 9 y, salvo dos excepciones, 
todos aumentan su alcalinidad 10 

Como conclusión, y a la vista de los resultados, se puede asegurar 
que el tratamiento de desacidificación ha sido plenamente eficaz para lo- 
grar la disminución de la acidez. 

9 La única excepción (muestra n.O 26) con un pH de 7,4,  no debe ser tenida en cuenta 
como tal por su extrema cercanla al limite establecido. 

10 Los papeles que tenían originalmente un pH y una reserva alcaiina muy elevados 
(muestras 36 y 47), al contrario del resto del grupo pierden alcalinidad, y de pH 9,4 y 8,5 
pasan a 9 y 8,3 respectivamente. Estas diferencias son pequerias, pero podrían indicar la 
disolución en el b a o  desacidüiador de alguno de los componentes responsables del de -  
vado pH; esta no tiene por que ser perjudicial, ya que los valores siguen sobrepasando los . . 
límites establecidos. 



Influencia de la desacidificación en la reserva alcalina 

La determinación de la reserva alcalina de los papeles desacidificados 
se llevó a cabo en idénticas condiciones que en el caso de los papeles 
sin desacidificar. 

Analizando los resultados podemos decir que 100% de los papeles 
desacidificados han aumentado su reserva alcalina, pero sólo elP36% 
-frente al 24% de los papeles sin desacidificar- logra alcanzar el grado 
óptimo (mí~ rno  del 2% de reserva alcalina) u. La conclusión es que el 
ttatamiento de desacidificación ha sido eficaz para aumentar la reserva al- 
calina de todos los papeles, pero no lo suficientemente eficaz como para 
adecuada plenamente a los límites de las normas 12. 

Como respuesta a la pregunta planteada con anterioridad, podemos 
estar seguros de haber conseguido la desacidificación de los papeles y el 
aumento de su reserva alcalina. El tratamiento desacidificador se ha reve- 
lado eficaz en este aspecto y ha logrado modificar dos de las tres caracte- 
rísticas químicas del papel que influyen en su permanencia. Ante estos 
resultados, resta preguntarnos hasta qué punto el cambio de estas varia- 
bles va a ser determinante no sólo en la adecuación de los papeles a una 
normativa (normas ISO y ANSI/NISO) sitio también, y es lo más irnpor- 
tante, si va a influir sensiblemente en la permanencia, logrando que el 
papel, tras el envejecimiento, conserve unas cualidades rnlnirnas: la resis- 
tencia a la manipulaci6n mecánica y, sobre todo, la blancura. 

Permanencia de los papeles desacidifcados según las normas 
I S O ~  ANSI/NIO 

Para considerar un papel permanente tanto la norma 150 9706 como 
la norma ANSI/NISO 239.48 recurrían a sus características iniciales, y se- 

11 Todas las muestras que originalmente tenían una resena alcalina cercana al 1,5% 
(un total de 7 muestras, induida una con 1,4%), han aumentado lo suficiente para llegar al 
2% considerado como mínimo ideal. Es decir, el tratamiento de desacidificación ha sido 
plenamente eficaz cuando los papeles necesitaban un aumento maximo de 0,5. 

El grado preciso en que se logra elevar la reserva alcalina está influido por múltiples 
variables; además de estar condicionado por el tratamiento (tipo de  desacidificador, con- 
centración, medio para la disolución, tiempo, temperatura, merodo de secado...), también 
depende del tipo de papel, tanto de  sus cualidades químicas iniciales (acidez y reserva al- 
calina antenores), como de sus características físicas (capacidad de absorción, grosor, sati- 
nado, enwlado, etc.). Depemiiendo del tipo de papel, es bastante probable que el límite 
máximo de reserva alcalina que pueda alcanzarse con la desacidificación esté, tal como 
ocurre con muchos de nuemros papeles, muy por debajo del 2%. 
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gún la resistencia al desgarro del soporte (índice de desgarro en el caso 
de ANSI/MSO), el porcentaje de lignina o resistencia a la oxidación (nú- 
mero Kappa), la acidez, y la reserva alcalina, se decidía si era o no ade- 
cuado. Mediante la técnica de la desacidificación hemos conseguido mo- 
dificar favorablemente dos de estas variables: acidez y reserva alcalina, 
hasta el punto de que papeles que anteriormente no cumplían alguno de 
estos dos requisitos, al superarlos se han transformado en <papeles per- 
manentes., siempre según las normas SS0 o ANSS/NISO. 

Así, varios papeles que no reunían el requisito de reserva alcalina lo 
alcanzan ahora y pueden incluirse en la categoría de papeles permanen- 
tes 13: se ha pasado de un 20% a un 33% de papeles adecuados. Pero 
tarnbien es importante comprobar que ya no existe ningún papel excesi- 
vamente negativo, y que aunque la mayoría siga sin Uegar al nivel de per- 
manencia, todos están más cercanos al límite (Grái3co 3). 

A la vista de estos resultados, se afirma que la desacidiilcación ha 
aumentado el número de papeles permanentes según las normas SS0 y 
ANSI/NISO, y ha disminuido el grado de inadecuación del resto. 

Permanencia de los papeles desacidi/icdos 
tras el envejecimiento acelerado 

La desacidificación ha demostrado su capacidad para adaptar algunos 
papeles al cumplimiento de las normas ISO y ANSI/NISO, pero ¿hasta 
qué punto ha prolongado la esperanza de vida útil de todos ellos? 

En el estudio de  la permanencia de cada uno de los papeles que 
componen la muestra quedó en evidencia cómo, entre los requisitos 
impuestos por las normas ISO y ANSI/NISO, el que mas afectaba a los 
resultados tras el envejecimiento acelerado era la acidez, que tendía a 
perjudicar la retención de las propiedades mecánicas y ópticas. Me- 
diante el tratamiento de desacidificación se ha conseguido que todos 
los papeles sean al menos ligeramente alcahos (pH mínimo 7.4) por 
lo que, independientemente de la adecuación a otros factores (reserva 
alcalina y número kappa), debemos esperar que, tras el envejecimiento 
de los papeles desacidificados, la pérdida de resistencia al desgarro y la 
pérdida de blancura sean menores que en el gmpo de papeles no de- 
sacidificados. 

'3 S610 han alcanzado este rango las rnuesms que anteriormente quedaban en los limi- 
tes de la adecuación, con un pH suficiente y que por tanto sólo requerian un pequeño au- 
mento de resena alcalina. 



GRÁFICO 3 
Adecuación a las normas de permanencia antes y despubs de la desacidificación 

3.1. Inadecuación según ISO 3.2. Inad. ISO desacidificados 

3.3. Inad. segijn ANSI/NISO 3.4. Inad. ANSI/NISO desacidif. 

E E  Reserva alcalina pH/Reserva alc. 

O Lignina (Kappa) ESl Adecuado 

0 pH/Reserva alc./Lignina pH/Reserva alc./Resist. desgarro 

Reserva alc./Lignina Reserva aIcJResist. desgarro 



160 Estabilidad del papel en las obras de atte 

Para esta contrastación se envejecieron varios pliegos de cada uno de 
los 53 upos de papel desacidificados y, una vez realizado el acondiuo- 
namiento de las muestras, se lievó a cabo la determuiación de la rescsten- 
cia al desgarro y del grado de blancura, comparando los resultados de 
las muestras desacidificadas con los de las muestras sin desacidificar, en- 
vejecidas y sin envejecer: 

La resistencia al desgarro 

En términos generales, se aprecia cómo los papeles desacidificados 
muestran, en conjunto, una mayor resistencia al desgarro tras el envejeci- 
miento que los mismos papeles sin desacidificar: de los 53 papeles anali- 
zados, 30 aumentan significativamente la resistencia al desgarro tras las 
desacidificación (de ellos 5 lo hacen en un solo sentido, longitudinal o 
transversal). En consecuencia, el tratamiento de desacidificación, en sí 
mismo, ha demostrado su eficacia para aumentar la resistencia al desga- 
rro en el 57% de los papeles. Favoreciendo aún más estos resultados, hay 
que señalar que el grupo de papeles en los que la desacidificación ha si- 
do aparentemente irrelevante (el 43%), está compuesto por papeles no 
ácidos, entre los que se encuentran, por una parte, todos los papeles ini- 
cialmente considerados como permanentes según ISO y ANSI/NISO (con 
excepción del n.O 13) y, por otra, aquellos que desde un principio no ha- 
bían manifestado nuiguna va~iacion tras el envejecimiento 15. Así, aunque 
la desacidificación sólo haya afectado a algo mas de la mitad de los 
casos, se puede bar que el tratamiento ha sido eficaz para el 100% de 
los papeles 2cidos 16, y para la gran mayoría de los papeles originalmente 

14 Bnvejecimiento en hilmedo a 80°C y 65% H.R., durante 24 días, segUn ISO 5630/ 
3:1986 =Papr and board; Acelerated ageing; pa>i 3: Moisf heat rrearment at 80°C and 
65% relative bumidi@>. 

15 S610 un dato discordante, que por lo anecd6tico merece la pena ser comentado: el 
o a ~ e l  ~ " 4 7  es el Unico en el aue se ameclan resultados desfavorables tras el tratamiento 

sacidificación pasó a un 22%; la perdida de resistencia podrfa deberse tantoa las posibles 
variaciones existentes entre un mismo tipo de papel, agrandadas por el hecho & ser reci- 
clado, como por esta elevada carga de alcalinidad. 

16 Las Unicos papeles fabricados a mano que, aunque se encuentran en el limite de la 
neutralidad, podrían considerarse acidos (papeles 17 con pH 6,8 y 54 con pH 6 7 )  m- 
bien han aumentado su resistencia al desgarro aas la desacidificación. Con codo, estos re- 
sultados no son estadísticamente significativos debido a la gran variación existente entre 
cada una de las medidas, ya que no se puede comprobar ni siquiera la pérdida de resis. 
tencia tras el envejecimiento. 



neutros o alcalinos que elevaron su pH inicial. Como resulta lógico, la 
desacidificación no ha podido aumentar la resistencia de los papeles que 
no presentaban variaciones tras el envejecimiento, o que podían ser con- 
siderados óptimos desde el punto de vista químico. 

Pero para comprobar en que grado la desacidificación ayuda a mante- 
ner las propiedades iniciales de las muestras, debemos obtener el por- 
centaje de retención de la resistencia. A simple vista se aprecia que los 
resultados son buenos, ya que no existen excesivas variaciones entre la 
resistencia de las muestras no envejecidas y la.de las muestras envejeci- 
das desacidificadas, es como si la desacidificación atenuase las conse- 
cuencias del paso del tiempo respecto a la resistencia mecánica. Como 
muestra la Tabla Comparativa B (C % T 1-3 y % M  1-31, todos los papeles 
desacidificados mantienen al menos el 80% de la resistencia inicial (cifra 
considerada apta por ISO 9706) y en la mayorla de los casos se encuen- 
tran en límites muy cercanos al 100%. Comparando estos resultados con 
los de los mismos papeles no desacidificados, se aprecia el aumento de 
permanencia en terminos de resistencia al desgarro, ya que, frente al 
100% de los papeles desacidificados, sólo un 80% de los papeles sin de- 
sacidificar llegaba a superar el limite de adecuación. 

Otra manera de calibrar la eficacia de la desacidificación es comparan- 
do el níimero de papeles sin variaciones aparentes tras el envejecimiento 
acelerado, es decir, aquellos que en principio podrían retener el 100% de 
su resistencia inicial (diferencias no significativas). Según este análisis, 33 
tipos de papel han mantenido sus características iniciales en ambas direc- 
ciones, 9 lo han logrado en uno sólo de los sentidos, y 4 incluso han au- 
mentado su resistencia '7. Comparando estos resultados con los obteni- 
dos en los mismos papeles sin desacidificar, podemos ver cómo se ha 
duplicado el número de papeles que no presentan perdida de resistencia 

'7 Este efecto poco común aparece en los papeles 29, 31, 45 y 50, en los que las 
muestras envejecidas desacidificadas logran aumentar la resistencia al desgarro hasta el 
punto de superar en cerca de un 15% el de las muestras sin envejecer. 

En el caso del papel n." 50, ya habia ocurrido el mismo efecto tras el envejecimiento 
de las muestras sin desacidificar, que obtuvieron los mismos resultados que con la desaci- 
dificacidn, por lo que podriamos decir que en este papel el envejecimiento ha aumentado 
la resistencia. 

Los papeles 31 y 45 tienen en común el ser papeles transparentes para dibujo tecnico; 
es muy probable que la deshidratación de fibras inherentes a los procesos que logran su 
aspecto final iniiuya en su escasa resistencia al desgarro, subsanada con la desacidificación 
al sumergir los papeles en una disolución acuosa. 

En el caso del papel 29, el aumento ha aparecido solamente en sentido longitudinal y 
de Forma no excesiva (7,5%). Este resultado puede ser explicable por diferencias de resis- 
tencia entre distintas zonas del papel. 
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GRÁFICO 4 
Retención de la resistencia al desgarro tras el envejecimiento 

4.1. Sin desacidificación 4.2. Tras la desacidificación 

Aumento de resistencia O Diferencia no sign~ficativa 
Mayor de 80% (adecuado) E@ Menor de 80% (Inadecuado) 

tras el envejecimiento (incluyendo diferencias no significativas y aumentos 
de resistencia), pasando del 34% en los papeles sin desacidificar, al 69.5% 
en los papeles desacidificados, o del 45% al 87%, si incluimos las muestras 
donde esto ha ocumdo sólo en una dirección de fibras (Gráfico 4 ) .  

Como conclusi6n final respecto a la resistencia mecánica, podemos 
decir que la desacidificación es un tratamiento capaz de aumentar signifi- 
cativamente la retención de la resistencia al desgarro tras el envejecimien- 
to acelerado, hasta el punto de hacer que las pérdidas de resistencia sean 
nulas o se encuentren dentro de los límites óptimos: la desacidificacidn 
aumenta la permanencia referida a la retenci6n de resistencia al desga- 
rro tras el envejecimiento acelerado. 

El grado de blancura 

Comparando el grado de blancura de los papeles desacidificados enve- 
jecidos con la de los papeles envejecidos sin desacidificar CTabla Compa- 
rativa B: BL 1-3) ,  se aprecia la eficacia de la desacidificación, ya que prac- 
ticamente la mayoría de las muestras desacidificadas tienen tonos mas 
claros que en el caso de las muestras sin desacidificar. A este respecto, 43  
de las 53 muestras analizadas (el 81%) han alcanzado niveles de blancura 
significativamente superiores después del tratamiento de desacidificación; 
el resto de las muestras, que no han sufrido miaciones aparentes en el 
grado de blancura, son papeles originalmente no Sudos, que no expen- 



mentaron un aumento de pH muy elevado tras el tratamiento de desaci- 
dificación. A la vista de estos resultados, afirmamos que el tratamiento de 
desacidificación ha supuesto un aumento de blancura tras el envejeci- 
miento acelerado en húmedo para todos los papeles inicialmente ácidos, 
y para muchos de los que originalmente eran neutros o alcalinos. 

Respecto a la eficacia de la desacidificación para mantener la blancura 
inicial de los papeles tras el envejecimiento acelerado, se ha comparado 
el grado de blancura de los papeles desacidificados envejecidos con su 
blancura inicial, obteniendo la reversión de blancura de los papeles desa- 
cidificados (diferencia de blancura entre los papeles envejecidos y sin en- 
vejecer). En este caso los resultados no son tan positivos ya que, salvo 
un caso (muestra n.O 46), todos los papeles siguen amarilleando de for- 
ma no deseable tras el envejecimiento acelerado. La desacidificación por 
sí misma no ha implicado el total mantenimiento de las propiedades óp- 
ticas del papel, pese a ello, comparando la reversión del color de los pa- 
peles desacidificados y sin desacidificar, se constata la eficacia de la desa- 
cidificación para disminuir el grado de amarilieamiento de las muestras 
durante el envejecimiento. A este respecto, podemos ver cómo mediante 
el tratamiento de la desacidificación se ha conseguido que sólo 15 mues- 
tras (28%) tengan una reversión mayor de 15 puntos (amarilleamiento 
muy perceptible), frente a las 32 (60%) que obtenía esta puntuación an- 
tes de ser desacidificadas. A su vez, 13 tipos de papel (25%) tienen una 
reversión menor de 10 puntos (amarilleamiento poco perceptible) mien- 
tras que antes del tratamiento sólo conseguían este rango 8 muestras 
(15%) (Gráfico 5). Esto indica que a pesar de que no se han obtenido 

GRÁFICO 5 

Reversión de blancura tras envejecimiento 

5.1. Sin desacidificación 5.2. Tras la desacidificación 

E Z  Aceptable: Menor de 10 puntos 
O Media. Entre 10 y 15 puntos m Mala: Mayor de 15 puntos 
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puntuaciones óptimas, el traiamiento de desacidificación ha disminuido 
significativamente el amarilleamiento de los pdpeles y, aunque en algunos 
papeles de pH neutro pueda no apreciarse mejora, en terminos generales 
se puede &mar que se ha aumentado la permanencia referida al mante- 
nimiento de las propiedades ópticas, tanto en papeles inillalmente per- 
manentes como en los que no lo son. 

Respecto a la eficacia de la desacidificación, hemos podido comprobar 
que es un tratamiento capaz de prolongar la vida de las futuras obras de ar- 
te, ya que al corregir los efectos de la acidez (obtención de un pH óptimo 
y de una mayor reserva alcalina), aumenta la permanencia de los papeles: 

a) Pueden ser consideradas como permanentes, según ISO y ANSI/ 
NISO, algunas de las muestras que inicialmente no lo eran por incumplir 
los requisitos de acidez y/o reserva alcalina. 

b) Retienen al  menos el 80% de la resistencia al desgarro inicial 
todas las muestras que anteriormente no alcanzaban dicho límite. 

Fisura 41. Muestra m2, antes del enveiecimiento acelerado (1). despues de este (2). v 
envejecida tras la desacidificación i3). Medias de resistencia al desgarro mNw 

y grado de blancura (%)en los tres grupos. 



c) Todas las muestras que incumplían los requisitos de acidez según 
ISO y/o ANSI/NISO, además de alguna con acidez inicial óptima, dismi- 
nuyen su grado de amariiiearniento. 

En conclusión, la propuesta de desacidificación ha sido acertada; con- 
secuentemente, recomendamos este tratamiento como método para au- 
mentar la permanencia de los papeles empleados en las obras de arte, 
sobre todo en el caso de demostrada acidez. 





Un artista es muy libre de elegir el soporte que mejor satisfaga su 
creatividad, incluso aunque pueda ser causa de degradación; la corta vi- 
da es, precisamente, uno de los atributos del denominado arte efímero. 
Pero si muchos artistas modernos abogan por esta tendencia, son bas- 
tante más los autores preocupados por la permanencia futura de su 
obra 1, preocupación compartida por los propietarios de tales bienes. In- 
dependientemente de estos intereses iniciales, si una manifestación artís- 
tica alcanza el rango de bien cultural, conservadores y tecnicos tendrán 
que desplegar todos sus esfuerzos para que la representación material 
perdure. 

La preocupación por la .perdurabilidad de la obra. en bastantes secto- 
res ha impulsado la aparición en el mercado de papeles con diferentes de- 
nominaciones (papel libre de ácido, papel con encolado neutro, papeles 
con alta calidad de conservación, papel con reserva alcalina, etc.) que ofre- 
cen una alternativa a la .decadencia del papel* que, en ocasiones, y por in- 
tereses comerciales o desconocimiento, más que ayudar pueden confundir 

1 Se ha constatado en las encuestas realizadas a artistas contemporAneos par el Grupo 
de Trabajo sobre Consernación y Restauración de Arce Contempoiáneo (Aransay y Pardo, 
1990; Abalia etal., 1991 y Ruiz de Arcaute, 1991). 
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al artista, que ignora qué soporte será más adecuado para la pe~vencia de 
su obra. El papel, propio de técnicas artísticas tales como estampaciones y 
dibujos, es un soporte que puede.tener muy buena permanencia o adolecer 
completamente de ella, según los componentes de fabricación; pero aun- 
que los papeles modernos tengan, en términos generales, una esperanza de 
vida menor que los fabricados con anterioridad al siglo m, la técnica actual 
permite la elaboracion de soportes mucho más permanentes. 

Ya que es posible la elaboracion y uso de soportes de buena calidad, 
hemos de luchar por el futuro de los materiales utilizados actualmente en 
las obras de arte. Este texto, aunque haya abordado tan sólo la estabili- 
dad del papel como soporte, se inscribe dentro de las tendencias conser- 
vadoras en su vertiente preventiva: adelantarse a la degradación causada 
por el tiempo. Nos hemos centrado en comprobar qué propiedades físi- 
cas y químicas tienen los papeles que el comercio ofrece a los artistas, 
calcular su estabilidad ante el transcurso del tiempo y aportar, incluso, 
soluciones para paliar la inestabiüdad detectada. Para la consecución de 
este objetivo se han tenido que abordar tres ámbitos, a partir de los cua- 
les se han obtenido conclusiones propias: 

1) Las normas para evaluar la permanencia del papel 
2 )  El análisis de la permanencia de un gmpo de papeles 
3) La propuesta de un método capaz de prolongar la permanencia 

del papel. 

El estudio de las normas existentes en distintos ámbitos y países ha 
constatado la inexistencia de una norma referida específicamente a pape- 
les de aplicación m'stica. Durante el transcurso de la investigación que 
constituye este texto apareció la norma internacional ISO 9706 .Papel 
para documentos-Requerimientos de permanencia., que supone una 
metodología unificada de ámbito internacional para establecer la perma- 
nencia de los papeles, pero como su propio nombre indica (-papel para 
documentos.) en su campo de acción no se tienen en cuenta los pape- 
les de uso artístico. De hecho, mediante esta investigación se ha podido 
comprobar la inadecuación de la norma ISO 9706 para la evaluación de 
la permanencia de soportes artísticos, ya que no contempla el comporta- 
miento de1 papel ante el amarilleamiento: papeles considerados como 
permanentes según la norma ISO 9706 pueden no ser soportes adecua- 
dos para la creación artlstica por carecer de una blancura estable. 



Lo mismo ocurre con la norma estadounidense ANSI/NISO 2-39.48, 
que a pesar de incluir en su ámbito de acción a las obras de arte, tampo- 
co tiene en cuenta el amarilleamiento, ni sus resultados correlacionan lo 
que sería deseable con esta variable. 

Debido a la importancia estética de la obra de arte, cabe concluir que 
cualquier estudio sobre la permanencia de papeles destinados a dicha fi- 
nalidad debería tener en cuenta este factor, principalmente en lo que res- 
pecta al amarilleamiento; por ello, ninguna de las normas existentes se 
adecua a los requisitos prioritarios de estabilidad de un papel artístico. 
En tal sentido, una de las principales reflexiones es la necesidad de que 
los organismos competentes realicen nuevas investigaciones para estable- 
cer una normativa de carácter internacional (ISO) que evalúe la perma- 
nencia de los papeles artísticos y que, tal como han hecho ISO y ANSI/ 
NISO en el caso de los papeles para documentos, se establecezca un 
símbolo que certifique en los papeles para obras de arte su carácter de 
permanencia (de  *soporte permanente para obras de arte.), evitando en 
los consumidores dudas respecto a su idoneidad 2. 

Si el papel es en sí mismo una materia, aparentemente, muy frágil 
¿han de considerarse efímeros los papeles utilizados actualmente como 
soporte artístico? Todo depende del concepto de efímero: se puede afir- 
mar que la esperanza de vida de los papeles actuales es, en términos 
muy generales, bastante escasa, y el dato parece de interés tanto para los 
artistas que desean que su obra permanezca conservando la estética ori- 
ginal, como para el patrimonio artístico porque, en un futuro no lejano, 
a los responsables de museos y colecciones de arte, las generaciones 
venideras les exigirán desplegar todos los mecanismos posibles para 
conservar las obras de arte sobre papel antes de que se pierdan,. 
Pero aunque es cierto que muchos papeles actuales tienen una alta 

2 Desgraciadamente no se tienen noticias de que ISO este elaborando una normativa 
de este tipo, aunque sí se sabe de un proyecto de ASTM (American Souety For Testings 
and Materials) para papeles artísticas, en el cual se tiene en cuenta la pérdida de blancura. 
Por otro lado, es de destacar el interés par ampliar el ambito de accián y la idoneidad de 
las normas sobre permanencia del papel: actualmente ISO trabaja sobre papeles de archiva 
(máxima durabilidad), permanencia de cartones y requerimientos necesarios para el buen 
almacenamiento de la documentación. Tambien ANSI/NISO están abordando este Oltimo 
punta y ASTM investiga sobre el perfeccionamiento de los metodos de envejecimiento arti- 
ficial para la evaluación de la permanencia: 

3 De hecho ya han tenido que ser intervenidas abras de renombrados autores. 
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predisposición al  rápido envejecimiento, también lo es que la industria 
es capaz de fabricar soportes mucho más permanentes que los emble- 
mático~ .papeles de traposn, sin que esto tenga que suponer un coste 
adicional para los consumidores o una traba para la aplicación de deter- 
minadas técnicas artísticas. 

En referencia al gmpo de papeles seleccionados, los resultados indivi- 
duales quedan recogidos en unas fichas donde se pueden apreciar de 
forma clara y accesible la permanencia y propiedades de cada uno de 
los papeles analizados (váse el Apéndice 5). A este respecto cabe indicar 
que dicha guía deberá tomarse a modo orientativo, pues puede haber di- 
ferencias entre distintas tiradas de un mismo papel, o los resultados ser 
variables según las condiciones a que los papeles hayan sido sometidos 
antes de su análisis (por ejemplo, almacenamiento en la fábrica, transpor- 
te y comercio, circunstancias que en nuestro estudio no han podido ser 
consideradas). 

En términos generales los resultados son bastante desalentadores, 
pues no son muchos los papeles analizados cuya permanencia sea ade- 
cuada: 

- S610 el 20% cumple con los requisitos de las normas ISO 9706 y 
ANSI/NISO 2-39.48. 

- Sólo el 15% tiene una reversión de blancura menor de 10 puntos 
(amarilleamiento escasamente perceptible). 

- SOLO UN PAPEL de todos los analizados cumple los requisitos de 
las normas ISO 9706 y ANSI/NISO 2-39.48 además de tener una reversión 
de blancura menor de 10 puntos (muestra n.O 24). 

REFLEXIONES SOBRE EL METODO P R O P ~ S T O  PARA PROLONGAR LA PERMANENCIA 

DE LOS PAPELES ARTISTICOS 

A la espera de que llegue una normativa que identifique los papeles 
artísticos permanentes, teniendo en cuenta que no es válida para nues- 
tros propósitos la norma ISO 9706, jcómo se puede afrontar la deficiente 
permanencia de los papeles actuales? Este trabajo ha querido contribuir a 
este respecto y partiendo de la premisa de que la acidez es uno de los 
Factores que más influye en la permanencia -incluido el amarilleamien- 
to-, se ha propuesto el tratamiento de desacidificación como remedio. 

Confirmando esta idea, ateniéndonos al estudio de las características 
que influyen en la adecuación a un grado de permanencia óptimo, los re- 
sultados evidenciados tras la desacidificación son bastante satisfactorios, 



ya que podemos comprobar, sobre todo en el caso de las muestras con 
problemas de acidez, cómo el tratamiento de la desacidificación, aunque 
no haya podido conseguir una permanencia absoluta para la mayoría de 
los papeles 4, ha mejorado notablemente sus características: los papeles 
desacidificados han aumentado el grado de cumplimiento de los requisi- 
tos de ISO 9706 y ANSI/NISO 2-39.48, han aumentado la retención de la 
resistencia al desgarro tras el envejecimiento acelerado en húmedo 
(100% de retención óptima), y han disminuido la pérdida de blancura 
tras el envejecimiento acelerado en húmedo. 

La bondad del método es bien elocuente y tiene una ventaja añadi- 
da: el propio artista puede realizar la prueba de acidez y desacidificar 
sus propios papeles. Así, las reconzendaciones al respecto serían las si- 
guientes: 

- A falta de otras indicaciones, el artista puede verificar el grado de 
acidez de un papel con suma facilidad empleando un lapiz indicador de 
pH (se desgarra el papel y se .pintan. con el lápiz las fibras expuestas 
en la pestaña: un tono púrpura indica que el papel es neutro o alcalino, 
el amarillo demuestra su acidez). 

- En principio deberían descartarse los soportes ácidos, aunque pue- 
den mejorarse sus características por medio de la desacidificación (baño 
del papel en disolución sobresaturada de hidróxido calcico). 

- La desacidificación mejora sensiblemente las propiedades de los 
papeles ácidos y también resulta beneficiosa en el caso de muchos pape- 
les neutros; por eso, una buena práctica, ante la inexistencia de papeles 
artísticos con permanencia certificada, sería que el artista desacidificara 
sistemáticamente aquellos papeles con los que va a realizar obras cuya 
perduración estime necesaria. 

No podemos olvidar que la degradacihn es un proceso dinámico y 
abierto, en el que confluyen múltiples vectores; por ello y siempre dentro 
de la tendencia preventiva, nos tomanos la licencia de pergeñar unas lí- 
neas, fáciles de llevar a cabo, que deberían tenerse en cuenta, según los 
niveles de responsabilidad, tanto por los artistas como por las galerías de 

4 De los papeles desacidificados el 33% se adecúa a las normas ISO y ANSI/NISO, el 
25% tiene una perdida de blancura poco apreciable y 2 tipos de papel llegan a reunir am- 
bas requisitos. 
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arte o los propietarios, si pretenden la preservación de la obras de arte 
sobre papel: 

1. Desde elpunto de vista del soporte 
- Emplear soportes de buena calidad (papel permanente con resis- 

tencia al amarilleamiento). 
- En caso de dudas acerca de la permanencia del soporte, proceder 

a su desacidiíicación antes de la realización de la obra de arte. 
2. Desde elpunto de vista de los elementos sustentados: 

- Evitar el uso de tintas de mala calidad y con pigmentos metálicos. 
- No incluir en la obra aditamentos que puedan acidificarse (=colla- 

ges. con papel de periódicos, cartones &idos, etc.) u oxidarse (algunos 
elementos metálicos, cinta autoadhesiva, etc.). 
3. Desde elpunto de vista del montaje 

- Las obras de arte sobre papel nunca deben ponerse en contacto 
con soportes que puedan actuar como contaminantes (cartones ácidos, 
papeles de mala calidad, maderas, acetato de celulosa). 

- No deben utilizarse materiales susceptibles de oxidación (chinche- 
tas, grapas, cinta autoadhesiva, etc). 

- La obra no debe estar en contacto directo con un cristal, pues a la 
larga, puede potenciar la condensación de humedad y crear un microcli- 
ma adecuado para el desarrollo de rnicrorganismos. 

- El montaje ideal es el realizado con una carpeta paspartú; en caso 
de enmarcado aísla la obra del resto de materiales y crea una cámara de 
aire entre ésta y el cristal, impidiendo el contacto entre ambos. 

- A no ser por imposibilidad debida a problemas de peso y/o gro- 
sor, las obras deben montarse con charnelas unidas sólo al soporte de 
montaje (nunca al grabado o dibujo), de modo que puedan separse 
completamente de éste sin implicar ningún tipo de manipulación dañi- 
na 5. Debe evitarse el empleo de cintas adheridas o la unión total a otro 
soporte. 
4. Desde el punto de vista del ambiente de exhibición 

- Se recomienda un ambiente sin oscilaciones dimáticas diarias ma- 
yores de I 3% HR y 1,5OC; la temperatura y humedad óptimas se situan 
entre la°C y 2Z°C f 3 y 50.60% HR 5 5. 

j Estas =charnelaw se pueden realizar con una tira de cartón neutro -par ejemplo de 
0,5 o 1 cm. de ancha- sobre el que se superpone, unida con cinu autaadhesiva de do- 
ble cara, otra tira de poliéster transparente que lo sobrepase en anchura lo suüciente para 
crear una solapa en la que introducir el borde de ia obra -tira de poliester, por eiemplo, 
de 1 a 2 cms-. la charnela se adhiere al soporte del montaje, también con cinta autoad- 
hesiva doble, de modo que la obra descanse sobre la tira de cartón, quedando sujeta por 
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- El papel es un material sensible a la luz, y también lo son muchas 
de las tintas que se emplean en la elaboración de la obra de arte. Se re- 
comienda el control de la luz, evitando exposiciones prolongadas, a más 
de 150 lux en el caso de estampaciones, dibujos con elementos sólidos, 
óleos, temple y acrílicos, o de 50 lux si son acuarelas o se han empleado 
pigmentos vegetales o animales. 

- La iluminación mis recomendable es la indirecta (los focos no 
deben dirigirse hacia la obra de arte), con lhparas  dotadas de filtros ul- 
travioletas. 

- Deben evitarse los ambientes contaminados, con altas concentra- 
ciones de dióxido de azufre y polvo. 

- Las obras deben instalarse separadas de la pared (por ejemplo co- 
locando tacos tras el enmarcado) de modo que pueda circular el aire 
por el reverso del montaje y se evite la transmisión de humedad de los 
muros. 

- En zonas con climas o condiciones que propicien el ataque bio- 
lógico deben efectuarse revisiones periódicas y emplear sustancias repe- 
lentes. 

- Deben tenerse previstos sistemas de salvamento en caso de incen- 
dio, inundacion u otro tipo de catástrofe. 

Estas indicaciones pretenden ser, simplemente, unas recomendacio- 
nes mínimas para recordar que la permanencia de una obra no sólo de- 
pende de sus propias características. En la mayoría de las ocasiones éstas 
son sólo las responsables de la .propensión. a sufrir en mayor o menor 
grado los daños de un ambiente y uso inadecuados. 

la solapa transparente. Según se esrime conveniente se colocan una o más charnelas de 
longitud variable en la base de la pieza, y a derecha e izquierda de ésta o en el borde su- 
perior 
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10018. EE. UU. Telefono 212/354-3300. 

' Segün areas geograficas y por orden alfabetico. 
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ASTM: 
- American Society for Tesüng and Materials. 1916 Race Street, Phila- 

delphia, Pa. 19103-1187 EE.UU. 'Teléfonos 215/299-5585, 215/299- 
5400. Fax 2151'977-9679, 215/299-2630. 

- Oficina europea de ASTM ASTM European Office. 27-29 Knowl Piece. 
Wiibuy Way. Hitchin, Herts Sg4 OSX. Reino Unido. Teléfono 0462/ 
437933. Fax: 042/433678. 

CLR: 
- Council on Library Resources. 1785 Massachusetts Ave. MW. Suite 313. 

Washington D.C. 20036. EE. UU. 

NISO: 
- National Information Standards Organization. P.O. Box 1056. Bethes- 

da, MD 20827. Teléfono 301/975-2814. Fax 301/975-2128. 
- Transaction Publisher, Dept. NISO Standards, Rutgers Universiiy, New 

Brunswick, NJ 08903. EE.UU. Teléfono 908/932-2280. 

JPC: 
- Joint Committe on Printing. Senate Hart Ofke Bldg., Rm. SH-818. 

Washington, DC 20510. Teléfono 202/224-5241. 
Especificaciones disponibles en Superintendent of Documents. U.S. 
Governement Printing Office. Washington. DC 20402. EE.UU. Councii 
on Library Resources. 1785 Massachusetts Ave. NW. Suite 313. Washing- 
ton D.C. 20036. EE. Uü. 

TAPPI: 
- Technical Association of the Pulp and Paper Industry. Technology 

Park, P.O. Box 105113. Atlanta, GA 30348. EE.UU. 

Europa: 
CEN: 
Comité Europeo de Normalización. Central Secretariat. Rue de Stassart 36 
B-1050. BniseiaS. Bélgica. Teléfono 2/5196811. Fax 2/5196819 

España 
AENOR: 
Asociación Española de Normalización y Certificación. C/ Fernández de 
la Hoz 52. 28010 Madrid. España. Teléfono 4104851. Fax 4104976. Telex 
46545-Unor-E. 

Finlandia: 
SFS: 
- Suomen Standardisoimisliitto, P.O.Box 205. SF 00121 Helsinki. Finlan- 

dia. 
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- Finnish Standards Association, P.O.Box 116. SI-00241. Helsinki. Finlan- 
dia. Teléfono 0/149931. Fax 0,4464925. Telex 122303 stand sf. 

- Technical Research Centre. Graphics Arts Laboratory. Tekniikantie 3. 
SF-02150 ESPOO, Finlandia. 

Francia: 
AFNOR: 
- Association Francaise de Norrnalisation. Tour Europe. Cedex 7. 92080 

París-La Defense. Francia. 

india: 
- Indian Standards Institution: Manak Bhavan, 9 Bahadur Shah Zafar 

Marg. New Delhi 110002. India. 

Internacional: 
ISO: 
- International Organization for Standartization . 1, rue de Varernbé. Ca- 

se Postale 56. CH-1211 Ginebra 20. Suiza. Teléfono 22/7490111. Fax 
22/7333436. Telex 412205 ISO ch. 

Sede ISO/TC46/SClO/WGl: 
- The American Paper Institute, 260 Madison Ave., Nueva York, NY 10016. 

Teléfono 212/340-0600. 

Italia: 
UNI: 
- Ente Nazionale Italiano di Unificazione. Via Battistotti Sassi, 11/B 

20133 Milano. Italia. Teléfono 02/700291. Fax 02/70106106. 

Países Bajos: 
NNI.: 
- Nerderlands Normatisatie Instituut. Kalfjeslaarn 2, Prostbus 5059, 2600 

GB Delft. Holanda. Teléfono 015/690390. Fax 015/690190. 
CRL: 
- Central Research Laboratory for Objects of Art and Science. P.O.Box 

75132, 1070 AC Amsterdam, Holanda. 

Pakisíán: 
- Pakistan Standards Institution: Garden Road. Saddar. Karachi 3. Pakis- 

tan. 

Reino Unido: 
- British Standards Institution. Linford Wood. Milton Keynes. MQ14 6LE. 

Reino Unido. 





Fichas con las características 
de los papeles analizados 

Como guía de referencia se ha elaborado una ficha de cada uno de 
los soportes analizados, donde se informa de las características de mu- 
chos de los papeles que podemos encontrar en el mercado, y cómo pue- 
de variar su permanencia tras la desacidificación. Estas fichas se comple- 
tan con los resultados de los analisis reflejados en las Tablas 
Comparativas A y B. Los datos de las fichas quedan dividido en tres gni- 
pos: 

Hace referencia a las características técnicas que aparecen en los catá- 
logos de fabricantes y distribuidores. 

Junto al número asignado (correspondiente al de las tablas comparati- 
vas), aparece la aplicacidn o técnica artística para la que ha sido princi- 
palmente concebido y otras técnicas a las que puede adecuarse, siempre 
según criterios del' fabricante y distribuidor, recopilados de diferentes ca- 
tálogos. 

La información reunida en el epígrafe de caracterfsticas está referida 
a las propiedades superficiales o externas del papel analizado: si el papel 
es continuo o artesanal, si tiene o no barbas, filigrana o verjura, el grama- 
je, grano y color. En otrasposibilidades se indican, cuando los hay, otros 
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gramajes, granos y colores en los que puede conseguirse el mismo tipo 
de papel; estos datos pueden variar en el tiempo, pues se van adaptando 
a la demanda del mercado. 

En otra informacidn del fabricante se recogen las propiedades anun- 
ciadas por este o por el distribuidor que intluyen en la permanencia del 
papel, así como otros datos de fabricación que pueden ser tenidos en 
cuenta por el.usuario.. . 

. . .. . ?.. 
S . ' ' . .  - ~ . .,* I.. ~ . .' 

Transcriben, por un lado, los principales resultados de los análisis Ue- 
vados a cabo para evaluar la permanencia del papel en los papeles sin 
envejecer (análisis) y envejecidos (envejecimiento); por otro, indican las 
propiedades que adquieren los papeles una vez desacidificados (desaci- 
dificacidn). 

Análisis 

- Acidez (pH): indica la medida de acidez según la extracción acuo- 
sa en frío. Recordemos que la acidez es la principal causa de deterioro 
de los papeles y que para que un papel tenga una permanencia adecua- 
da el límite de pH mínimo debe ser 7,5 y el máximo 10. 

- Resma (%): Refleja el porcentaje de reserva alcalina del papel. 
Esta .reserva alcalina. podrá conunestar dafios químicos causados por 
la acidez; el mínimo adecuado es un 2% del peso de las fibras. 

- N y a p p a :  Evidencia el contenido de lignina de un papel. La ligni- 
M, procedente de la pasta de madera, es una de las causas de deterioro 
de los papeles modernos; para que el papel sea permanente el número 
Kappa debe ser menor de 5. 

- Desgano (mN): Es la fuerza media necesaria para desgarrar el pa- 
pel de la muestra (en ambas direcciones). El papel debe tener una resis- 
tencia mínima de 350 mN, o de [(G X gramaje) - 70 cuando tiene un 
gramaje menor de 70. 

- fndice de desgarro (mNg/m2): El índice de desgarro se evalúa te- 
niendo en cuenta el peso del papel por lo que, a diferencia del dato an- 
terior, será similar en papeles del mismo tipo pero distinto gramaje. Para 
el mínimo indicado podemos tomar la norma ANSi/NISO, que lo deter- 
mina en 5,25. 
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- Gramaje (g/mZ): Es el peso obtenido en las muestras analizadas. 
Debería ser similar al anunciado por el fabricante con un error del 496, o 
del 8% si el papel pesa más de 224 g/m2. 

- Blancura (%): Es el porcentaje de blancura del papel en compara- 
ción con un patron 100% blanco; un papel amarfilado puede rondar por 
el 70%, uno crema por el 60% y uno pardo por el 30%. 

Envejecimiento 

- Retencidn desgarro (%): Indica el porcentaje en que se mantiene la 
resistencia del papel tras del envejecimiento artificial. Se supone que un 
papel permanente retendrá al menos el 80% de su resistencia inicial al 
desgarro. Cuando no se han podido demostrar estadísticamente diferen- 
cias significactivas entre los papeles antes y después de envejecerlos se 
han señalado con -(n.s.)n. 

- Reversión de blancura: Supone la pérdida de puntos de blancura 
del papel tras del envejecimiento (si la blancura inicial del papel es 90%, 
una reversión de 10 indica que la blancura tras el envejecimiento es el 
80%: 90-80-10). Una pérdida de 15 puntos es muy apreciable (alto ama- 
rilleamiento); a partir de 10 puntos es escasamente perceptible (bajo 
amarilleamiento). 

Refleja los datos que se obtentienen con los papeles desacidificados an- 
tes del envejecimiento (acidez y resenia) y después de éste (retencidn des- 
garro y reuersidn blancura). La posible mejora de las cualidades del papel 
deber2 ser tenida en cuenta si el artista pretende mejorar las características 
de algunos soportes aplicando el tratamiento de desacidificación. 

En la Interpretacibn de los resultados anteriores, se determina si el 
papel cumple o no con los requisitos de la norma ISO 9706 para poder 
ser considerado permanente (vida de varios cientos de años en ambiente 
no hostil), su comportamiento tras el envejecimiento acelerado relativo a 
la resistencia mecánica y, lo más relevante para un papel de uso artístico, 
el amarilleamiento, sin que en nuesuo caso éste implique presencia de 
luz. 
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FICHA 1 

Principal aplicaci6n: 
Dibujo a iápiz. Carbón, cera, difuminado y grafito 

Otras aplicaciones: 
Sanguina, acuarela, sepia y vistre. 

Características: 
Gramaje (g/m2): 160 
Color: Blanco natural 
Grano: Superficie regular 
Papel continuo 
Vejura: No 
Barbrrs. 2 
Filigrana: Sí 

0- posibüidades: - Gramaje (dd): . Color: . Grano: 

Oua iniomad6n del fabricanfe: 
Dureza y resistencia al frotamiento. 

Analbis: 
Acidez (MI: 8.2 

N," fippa: <3 
fndice de Desrarro X fmNn/mZ): 7.17 - . Desgarro X (;N): 1132 
Gramaje ( g / d ) :  157.90 - Blancura (%): 85.12 

Envejecimiento: 
Retencidn Desgarro X (%): 9 8 . n  (n.s.1 . Reuenidn Blancura: 13.50 

Desacldlficaci6n 
Acidez (PH): 8.7 
Resenia (%): 4.8 
Retencidn Desgam X (%): 96.31 (n.s.1 . Revenidn Blancura: 11.61 

Interpretación de resultados: 
Papel permanente según ISO 9706. 
Pérdida de resistencia inapreciable tras el envejecimiento acelerado. 
Amarilleamiento no excesivo, que se corrige levemente al desacidiñcar. 
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FICHA 2 

Principal apiicadón: 
Lápiz, carbdn, rotulador y pluma. 

Otras aplicadones: 
Croquis, aguadas, tiza, ceras, tinta y témpera 

Características: 
Gramaje ( g / ~ ) :  180 
Color: Blanco 
Grano: Fino 
Papel continuo 
Veuura: No 
Barbas No 
Filigrana: No 

Otras posibilidades: 
Grarnaje (g/mZ): 125 y 224 . Coloc 
Grano: 

OUa informaci6n del fabricante: 
Sin lignina. Doble encolado. 

Anáiisis: 
Acidez (PH): 7.5 
Reserva(%): .0.2 
N o  ffippa: <3 
lndice de Desgarro 3 CmNg/m2): 7.3 
Desgarro X (mN): 161 1 
Gramaje (g/m2): 220.80 
BlanCura C%) 83.85 

Ewejellmlento: . Retencldn Desgam X (%) 64.81 
Reversión Blancura: 23.75 

Desaudüicación: 
Acidez CpH): 8.1 
Reserva C%) 0.6 . Retemidn Desgam 3 (%): 98.29 (m. )  
Reuerd6n Blancura: 11.71 

Interpretaci6n de resultados: 
Papel no permanente según ISO 9706 por carecer de reserva alcalina. 
Considerable perdida de resistencia y alto grado de amariiieamiento tras el 

envejecimiento acelerado. 
La desacidificación consigue una pérdida de resistencia inapreciable y un 

amadleamiento no excesivo. 
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FICHA 3 

Principal apiicación: 
Lápiz , carb6n y pastel 

Otras aplicaciones: 
Impresi6n en tipografía,serigrafía, estampación y ofset. 

-sticas: 
Gramaje (g/&): 90 
Color: Blanco . Grano: . Papel continuo (máquina redonda) - Ve?jura: Sí 
Barbas. 4 
Filigrana: Sí 

Oh.m pasibüidades: 
Gmmaje (g/&): 
Color gris, crema, hueso y 16 colores 
Grano: 

Otra hónnacl6n del hbricante: 
Papel Ingres. Sin encolado superficiai. FabricaciOn tipo artesanal 

Análisis; 
Acidez (pHJ 8.4 
Resema (%): 1.6 
N o  mppa <3 . fndice de Desgarro 3 (mNg/&J 9.11 
Desgarro x CmN): 833 
Gramaje (&'mZ): 91.40 
Blancura (%): 80.44 

Envelecimiento: -- 

.-'Retenc&z Desgavo X (%): 92.69 . Reoeni6n Blancura: 11.41 

Desacidlfiwón. 
Acidez (PH): 8.8 

6 Resma (N): 2.2 
Retencidn Desgam 2 (%): 98.28(n.s.) 
Reversidn Blancura: 1 1  SO 

Interpretau6n de resultados: 
Papel casi permanente según 1SO 9706, a Mta de una mayor resena aicaiina. 
Pérdida de resistencia escasa tras el envejecimiento, con amadleamiento 

no excesivo. 
La desacidificaci6n convierte al papel en permanente, haciendo impercepti- 

ble la pérdida de resistencia. 
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PICHA 4 

Principal aplicación: 
Lapiz, pastel y carbón. 

Otras aplicaciones: 
Artes graficas en general 

Caracterlsticas; 
Gramaje (g/mZ): 130 . Color: Blanco 
Grano: 
Papel continuo (máquina redonda) 
Veijum: Sí 
Barbas 2/4 
Filigrana: No 

Otras poslbüidades; 
Gramaje (g/m2): . Color: 14 colores 
Crano: 

Otra información del fabricante: 
Sin encolado superficial. Papel artístico imitación del papel de tina 

Análisis: - Acidez (DHI: 8.2 

N o  Kappa: <3 . índice de Desgarro 9 (mNg/m2): 10.94 
Desgarro X (mN): 1405 . Gramaje (g/m2): 128.40 - Blancura (%): 80.97 

Envejecimiento: 
Retencidn Desgarro x (%): 99.96 ( m . )  . Reversidn Blancura: 11.47 

Desaciditicación: 
Acidez (pH): 8.8 . Reserva (%): 2 
Retencidn Desgarro 2 (m): 98.54 (n.s.1 
Reversión Blancura: 11.64 

interpretación de resultados: 
Papel casi permanente según ISO 9706, a falta de una mayor reserva alcalina. 
Perdida de resistencia inapreciable tras el envejecimiento acelerado, amari- 

lleamiento no excesivo. 
La desacidificación lo convierte en permanente según ISO, sin que afecte 

los resultados de envejecimiento. 
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FICHA 5 

Principal aplicación: 
Lápiz y carbón. Tipografía, offset, serigraFía y estampaci6n. 

Otcas aplicaciones: 
Pastel y amarela. 

-sticas: 
Gramaje (g/m2): 160 
Coloc Blanco . Grano: . Papel continuo (máquina redonda) 
Verjura: Sí 
Barbas 2 
FiUgrnm Sí 

Otcas posibilidades: 
Gramaje @/m2): 90 
Color: 19 colores 
Grano: 

Otra información del fabricante: 
Papel Ingres. Colores resistentes a la luz. 

Análisis: 
Acidez CpH): 7.7 
Reserua (%): 0.3 
N o  Kappa: <3 . índice de Desgarro X (mNg/m2): 6.02 - Desgano X (mN): 944 
Gramaje (dmZ) i  156.70 
Blancura (%): 72.44 

Envejecimiento: 
Retencidn Desgano X (%): 99.86 . Revemidn Blancura: 5.41 

Desacidiiicación: 
Acidez 0,H): 8.5 
Reserua (%): 0.7 
Retencidn Desgano x (%): 95.87 
Reversidn Blancura: 5.27 

interpretación de resultados: 
Papel no permanente según ESO por carecer de su6ciente reserva alcalina. 
Perdida de resistencia casi inapreciable tras el envejecimiento acelerado, 

escaso amarilleamiento. 
La desacidifkaci6n aumenta ligeramente la reserva alcalina, sin afecrar al 

resto de resultados. 
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FICHA 6 

Principal aplicación: 
Lápiz y carb6n. 

Otras aplicaciones: 
Sanguina, ceras, pastel, vistre y sepia 

Caracteñstlcas: 
Gramaje (g/mzj: 108 . Color: Blanco 
Grano: Superficie áspera y regular 
Papel continuo 
Ve@ra: Si 
Barbas 2 
Filigrana: SI 

Otras posibiiidades: - Gramaje (g/m2j: 100 (en color) 
Color: 10 colores 
Grano: 

Otra informaci6n del iabrlcaote: 
Papel Ingres. Encolado en prensa (&e-press> Dureza y resistencia al frota- 

miento. pH>7; sin ácido. 

Allasls: 
Acidez (W): 8 
Reserva (%j: 5.3 
N o  Kappa: <3 . fndice de Desgano 1 (mNg/m2): 8.4 . Desgarro X (mN): 902 . Gramaje (g/m2j: 107.50 
Blancura (S): 87.27 

Envejecimiento: 
Retencidn Desgamx (%j: 86.45 
Reversión Blancura: 19.91 

Desacidiñcaclón; 
Acidez (pH): 8.6 
Reserva (%): 5.8 
Retencibn Desgarro* (%j: 83.47 
Reversidn Blancura: 16.66 

Interpretación de resul<ados: 
Papel permanente según ISO 9706 
Escasa pérdida de resistencia tras el envejecimiento, elevado amarillea- 

miento. 
La desacidificaci6n disminuye ligeramente el amarilleamiento, situándolo al 

limite de lo no excesivo. 
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FICHA 7 

Rincipal apllcaclón: 
Lápiz, carbón, pastel, sanguina 

Otras aplícaciones: 
Impresi6n. 

Característica% . Gramaje (g/m2): 90 . Color: Blanco . Grano: Alisado 
Papel continuo 
Vequra: Sí . Barbas: No 
Filigrana: Sí 

Otras posibiüdades: 
Gramaje (g/mz). 75 y 180 . Color: 15 colores 
Grano: 

otra id-clón del iabricante: 
Colores sólidos a la luz; fibras de algoddn en la composicibn. 

Análisis: 
Acidez (pH): 5.5 - Resema (N): 0.2 
N o  Kappa: <3 . Indice de Desgarro x (mNg/mZ): 8.86 . Desgarro x (mN): 813 . Gramaje (g/mZ): 91.80 . Blancura (%) 84.92 

Envejecimiento: 
Retencidn Desgarro x (%): 60.19 

i Reversión Blancura: 25.26 

Desacidific~u'ión: 
Acidez (pH): 8.6 . Resma (%): 0.9 . Retencidn Desgarro x (%): 94.43 . Reversidn Blancura: 11.90 

interpretación de resultados: 
Papel no permanente según 1SO 9706 por su elevada acidez y consiguiente 

escasa reserva aicalina. 
Gran perdida de resistencia al desgarro y excesivo amdeamiento tras el 

envejecimiento acelerado. 
La desacidificaúbn mejora considerablemente sus características y, aunque 

no se alcanza la suficiente reserva alcalina, la pérdida de resistencia pasa 
a ser escasa y el amarilleamiento no excesivo. 
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FICHA 8 

Principal aplicación: 
Pastel, sanguina, lápiz, tiza y carbón, 

Otras aplicaciones: 
Acuarela, aguadas, acrílico, serigrafia y témpera 

Camcterísticai; . Gramaje (g/&): 160 
Color: Blanco 
Grano: Grano ligero 
Papel continuo . Vejura: No 
Barbu: No 
Filigrana: No 

Otcas posibüidades: 
Gramaje (g/m2). 
Color: 50 colores 
Grano: 

Otca iminmación del fabricante: 
Papel con alta calidad de conservación: libre de ácido, reserva alcalina (pH 

8.51, 65% trapo (algodón). Gelatinado, sin blanqueadores, con hngici- 
das y resistente a la luz. Coloreado en pasta. 

M i s i s :  
Acidez (pH): 7.8 
Reserva (%j: 1.4 
N o  Kappa: <3 
índice de Desgarro X (mNg/m): 7.4 
Desgarro X (mN): 1191 
Grarnaje (gh?): 160.80 - Blancura (%) 84.58 

Envejecimiento: 
Retencidn Desgawo X (%): 96.91 
Reuersidn Blancura: 21.54 

Desacidificación: 
Acidez (pH): 8.2 
Reserua (%) 1.9 
Retencidn Desgawo x (%): 93.82 
Reversión Blancura: 15.40 

Interpretación de resultados: 
Papel casi permanente según ISO 9706, a falta de una mayor reserva alcalina. 
Casi inapreciable pérdida de resistencia tras el envejecimiento, pero eleva- 

do amarilleamiento. 
La desacidiíicación lo convierte en permanente según ISO 9706, y disminu- 

ye el amarilleamiento, que pasa a ser no ercesivo. 
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FICHA 9 

Prindpai apiicadón: 
Acuarela, acrílico, lápiz, cera, óleo, tipografía y grabados. 

Otras apiicacionm 
Serigrafía, carbún y pastel. 

Características: 
Gramaje (g/&): 150 
Color. Blanco 
Grano: Liso 
Papel *a mano. 
Verjura: No 
Barbm: 4 
filigrana: Sí 

Otras posibilidades; 
Gramaje (g/&): 300,600 y 1000 . color. 5 colores 
Grano: Rugoso 

Otra informaci6n del fabricante: 
Buena conservación: libre de ácido, 100% trapo (lino), apresto neutro en 

masa, tintes sólidos. 

Análisis: 
Acidez (pH): 7.1 
R e s m a  (%): 0.2 
N . O  Kappa: <3 
índice de Desgarro X (mNg/&): 12.81 . Desgarro X CmN): 1964 - Gramaje (@l: 153.30 
Blancura (%): 84.80 

Envejellrmento; 
Retencidn Desgarro.% (%): 96.76 (n.s.1 
Reversidn Blancura: 16.41 

Desacidificadón: 
Acidez (pH). 8.1 
Reselva (%): 0.5 
Retencidn Desgano x C%): 94.52 (n.s.1 
Rwern'dn Blancura: 13.36 

InterpreLaci6n de resultados; 
Papel no permanente según IsO 9706 por carecer de reserva alcalina, y a 

falta de un ligero aumento de pH.. 
Imperceptible perdida de resistencia tras el envejecimiento, pero alto ama- 

rüleamiento. 
La desacidificación no eleva suficientemente la reseva alcalina, pero dismi- 

nuye el amarilleamiento, que pasa a ser no excesivo. 
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PICHA 10 

Principal aplicación: - .  
Acuarela y tempera. 

Otras aplicaciones: 
Rotulador y acrílico 

Características: 
Gramaje (M)). 240 
Color: Blanco . Grano: Grueso . Papel continuo 
Vegura: No 
Barbas: 2 
Filigrana: Sí 

Otras posibilidades: 
Gramaje (g/mZ): 350 . Color: 
Grano. 

Otra ioñormación del fabricante: 
Libre de ácido. Buen encolado interior y exterior (sizepess), buena ab- 

sorción. No altera los colores, conserva la nitidez y luminosidad. 

Análisis: . Acidez (pH): 8.1 . Resenia (%): 1.6 
N o  Kappa: 13 
índice de Desgarro X (mNg/m2): 8.57 
Desgarro X (N 2084 
Grarnaje (g/&): 243.00 
Blancura (%): 94.10 

Envejecimiento: 
Retencibn Desgarro 1 (%): 97.59 (n.s.1 
Reuersidn Blancura: 22.44 

Desacidiiicación: 
Acidez (pH) 8.1 
Resma (S): 2.1 
Retencidn Desgan-o 1 (%): 102.41 (m.)  . Reuersidn Blancura: 19.01 

Interpretación de resultados: 
Papel casi permanente según ISO 9706, a falta de un ligero aumento de re- 

serva alcalina. 
Perdida de resistencia imperceptible tras el envejecimiento acelerado, pero 

excesivo amarilleamiento. 
La desacidificaci6n lo convierte en permanente, disminuyendo un poco el 

amarilleamiento, sin que deie de ser elevado. . , 
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FICHA 11 
- - - ~  

Principal aplicación: 
Acuarela, dibujo y pintura. 

Orras aplicaciones: 

Características: 
Gramaje (g/&): 300 
Color: Blanco 
Grano: Fino 
Papel continuo 
Vevura: No 
Barba.: No 
Filigrana: S í  

Otras posibilidades: 
Grarnaje (g/* 200 y 250 . Color 
Grano: 

Otia infoiloadón del fabricante: 
Libre de ácido, 50% trapo (algodón) 

Análisis: 
Acidez (pH). 7.5 
Resma (%): 3.5 
No Kappa: <3 
fndice de Desgarro M (mNg/n?): 7.04 
Desgarro M (mN): 2351 
Gramaje (&m2): 334.10 
Blancura ¿%j: 86.70 

Envejecimiento: 
Retencidn Desgarro M ¿%): 98.00 (ns.) 
Reversidn Blancura: 20.10 

Desaddilicación: 
Acidez @H): 8.3 . Reserva (96): 3.9 
Retencidn Desgarro M ¿%): 96.83 (n.s.) 
Reversión Blancura: 18.84 

Intecpretadón de resultados: 
Papel permanente según 1.50 9706. 
Imperceptible pérdida de resistencia tras el envejecimiento acelerado, pem 

elevado amadeamiento. 
La desacidificación disminuye muy ligeramente el amarilleamiento, sin que 

deje de ser alto. 
Por su excesiva fuerza sólo se ha podido determinar la resistencia en la di- 

rección de máquina (M). 
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FICHA 12 

Principal apiicación: 
Aguadas, acuarela, tkmpera y acrflico 

Otras aplicaciones: 
Técnicas en húmedo. 

Caracteristicap: 
Gramaje (g/mZ): 300 
Color: Blanco natural - Grano: 
Papel continuo - Vevura: No 
Barbas: No 
Filigrana: Gohda  

Otras posibilidades: - Gramaje (g/mZ): 185 . Color: - Grano: 

Otra información del fabricante 
Papel con alta calidad de conservación: Libre de ácido, con reserva alcalina 

(pH 8.51, pasta química blanqueada, sin iignina, sin blanqueantes, con 
fungicida, resistenre a la luz, no arnarillea. Fabricado en medio neutro, 
alta duración. 

W s i s :  
Acidez (pH) 7.7 
Resenia (%): 5.3 
N" KaPPa: 1 3  

. .- 
e Blancura (%): a522 

Envejecimiento: 
Rerencidn Desgarro X (%): 97.37 (n.s.) . Reversidn Blancura: 12.85 

Desacldiñcallón: 
Acidez (PH): 8.1 
Reserua (%): 5.5 . Rerencidn Desgano X (%): 96.96 (n.s.) . Reversidn Blancura: 12.26 

interpretación de resultados: 
Papel permanente según ISO 9706. 
Pérdida de resistencia imperceptible tras el envejecimiento acelerado, ama- 

rilleamiento no excesivo. 
La desacidificación aDenas modifica sus cualidades. 
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FICHA 13 

Principal aplicación: 
Acuarela y t hpe ra  

Ouas  aplicaciones; 

Característiras: 
Gramaje (&/m2): 350 
Color: Blanco natural . Grano: Medio 
Papel continuo 
Vejura: No 
Barbas. 2 
Filigrana: Si 

Ouas posibiiidade~. 
Gramaje Cg/m2): 240 . Color: - Grano: Fino 

Otra iníoroiacidn del hbricante: 
Libre de ácido, buen encolado interior y exterior (sizepress), buena absor- 

ción. No altera los colores, conserva la nitidez y luminosidad. 

Análisis; 
Acidez (pH): 8.3 
Reserua (%): 5.3 
N," Kappa: O . tndice de Desgarro X (mN&'mZ) . Desgarro X (m?¡): 3824 . Gramaje (&/d): 364.60 . Blancura (%): 89.56 

Ewejeclmiento: 
Retención Desgano x (%): 86.76 
Rmeni6n Blancura: 16.63 

DesacidiGocidn: 
Addez (PH): 8.3 
Resma (%): 5.8 
Retención Desgarro x (%): 95.59 (n.s.) 
Reuersión Blancura: 16.76 

Interpretación & resultados; 
Papel permanente según ISO 9706. 
Escasa pérdida de resistencia tras el envejecimiento acelerado, amarillea- 

miento en el límite de lo no excesivo. 
La desacidificación hace que la pérdida de resistenciasea imperceptible 

Uas el envejecimiento. 
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FICHA 14 

Principal aplicación; 
Acuarela, témpera, acrílico, tinta, óleo y aguadas 

Otras aplicaciones: 
Tipografía y offset 

Caracieristicas: 
Grarnaje (g/&): 185 
Color: Blanco natural 
Grano: Satinado 
Papel continuo (máquina redonda) . Veqkra: No 
Barbas 4 . Filigrana: Gofrada 

Otras posibilidades: 
Gramale (drn2) 300,356,640 y 850 
Color 
Grano G ~ e s o  y tino 

Otm inhmación del fabricante: 
Papel con alta calidad de conservación: sin blanqueantes, con fungicidas, 

resistente a la luz, no amadlea, sin ácido. Resistente y estable. 100% tra- 
po (algodón), gelatinado y secado al aire. Resistencia en húmedo. 

Análisis: 
Acidez @H): 7.6 
Resma (%): 0.2 
No ffippa: <3 
hdice de Desgawo x (mNg/m2): 7.22 . Desgano X (m): 2072 . Gramaje (g/rnZ): 286.90 . Blancura (%): 80.25 

Enwjecimiento: 
Retencidn Desgarro X (%): 87.86 
Reuersidn Blancura. 26.96 

Desacidüicación: 
Acidez (pH): 8 
Reserva (%): 0.5 . Retencidn Desgarro X (N): 100.26 (n.s.) 
Reverndn Blancura: 20.17 

Interpretación de resultados: 
Papel no permanente según ISO 9706 por carecer de reserva alcalina. 
Escasa pérdida de resistencia tras el envejecimiento acelerado, pero evcesi~ 

vo ainadleamiento. 
La desacidificación hace imperceptible la pérdida de resistencia y disminu- 

ye ligeramente el amarüieamiento, sin que deje de ser elevado. 
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FICHA 15 

Rincipal aplicación: 
Acuarela y témpera. 

Caracteristlcas: 
Gramaje (g/m2): 
Color Blanco 
Grano: . Papel continuo . Veriura: No 
Barbas: No 
Filigrana: Gofrada 

Ottas posibilidades: . Gramaje (g/mz). . Color: . Grano: 

OPa información del fabricante: 

Anáiisis: . Acidez @H): 7.3 . Reserva (N): 2.2 . N o  Kappa: <3 . fndice de  Desgarro X ( r n ~ g / m ~ ) :  7 36 . Desgarro x (mN): 1373 . Gramaje (g/%?): 186.50 . Blancura (%): 84.64 

Envejecimiento; . Retencidn Desgarro X (%): 94.48 . Reuem'dn Blancura. 26.87 

Desacidñcación: . Acidez (pH): 8.1 . Resenia (N): 2.5 . Retencidn Desgarro X (%): 94.79 (n.s.1 . Reuern'dn Blancura: 18.29 

. . 
oero excesivo arnadlleamiento. A ~ ~ ~~-~~~ ~ ~~~ ~ 

La desacidificacion disminuye ligeramente el amarilleamiento, sin que deje 
de ser elevado. y hace que la pérdida de resistencia sea inapreciable. 
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FICHA 16 

PrIndpal aplicación: 
Acuarela, témpera, dibujo y pintura 

( O ~ a s  aplicaciones; 

Características: 
Gramaje (g/&): 200 
Color: Blanco 
Grano: Fino 
Papel continuo 
Verjura: No 
Barbas: No 
Filigrana: Sí 

Ohas posibiliáades: - Gramaje (g/&): 300 . Color: . Grano: Grueso 

Otra información del fabricante: 
Libre de ácido, 100% algodbn. 

Análisis: 
Acidez (pH): 8 
Resema (%): 3.8 
N," Kappa: <3 . fndice de Desgano X (mNg/mZ): 7.55 
Desgarro X (mN): 1525 
Gramaje (g/mZ): 202.20 
Blancura (%): 78.69 

Envejedmiento: 
Refencidn Desgarro X (%): 9749 (n.s.) 
Reuersidn Blancura: 15.84 

Desacidilicacióm 
Acidez (pH): 8.7 
Resema (%): 4.2 
Retencidn Desgano X (%): 97.80 ( m . )  
Rewwsi6n Blancura: 13.21 

Interpretación de resultados: 
Papel permanente segBn ISO 9706. 
Pérdida de resistencia inapreciable tras el envejecimiento acelerado, amari- 

lleamiento limitando lo no excesivo. 
La desacidificacibn disminuye el grado de amarilleamiento haciéndolo pa- 
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FICHA 17 

Prlnclpal aplicación; 
Acuarela y grabado. 

Otras aplicaciones; 

Característica% 
Gramaje (g/&): 
Color: Blanco 
Grano: Grueso 
Papel .a manos 
Ve'erjura: No 
Barbas: 4 
Filigrana: Si 

Otras posibiiidades: 
Gramaje (g/mZ): 
Color: 
Grano: 

Otra ituórmación del fabricante 

Análisis: . ~ c l d e í  (pH): 6.8 
Reserua (%): 0.1 
N o  kíppa: <3 . fndice de Dergawo X (mN&'m2): 868 
Desgnwo X (mN): 2665 . Gramaje (&W): 306.90 . Blancura (N): 84.99 

Envejecimiento: . Retencidn Desgarro X (%): 94.06 (n.s.) 
Reuemem6nBlancura: 12.34 

DesacidlBoUón: 
Acidez @H): 8.2 . Reserun (%l. 0.3 
Retencidn Desgarro% (%). 99.91 (ns.) . ReversidnBlancura: 12.33 

Interpretación de resultados: 
Papel no permanente según ISO 9706, por carecer de reserva alcalina y a 

falta de un ligero aumento de pH. 
Pérdida imperceptible de resistencia tras el envejecimiento acelerado, ama- 

rilleamiento no excesivo. 
La desacidificación disminuye la acidez haciéndola adecuada, pero apenas 

afecta al resto de resultados. 
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FICHA 18 

Principal aplicación: 
Auflico y dibujo artístico. 

Otras aplicaciones: 
Lápiz y tinta. 

Características; 
Gramaje @/m') 250 
Color: Blanco 
Grano: 
Papel continuo 
Vegura: No . Barbas: No 
Filigrana: Gofrada 

Otras posibüidades: 
Gramaje (g/m2j: . Color: 
Grano: 

Osa información del fabricante: 
100% celulosa Resistente al borrado 

Análisis: 
Acidez (pHj: 6.4 
Reserva (%j: 0.1 . N o  IGzppa: 4,1<5 . Indice de Desgarro X (mNg/mí> 6.93 
Desgarro X (mN): 1701 
Gramaje (g/m2): 245.50 
Blancura (%j: 80.23 

Envejecimiento: 
Retención DesgatTo X (%j: 89.71 . ReversidnBlancura: 22.18 

Desacidlñcación: 
Acidez (pHj: 8.1 
Reserva (%): 0.5 
Retención DesgatTo X (%j: 96.98 
Reversidn Blancura: 17.74 

Interpretación de resultados: 
Papel no permanente según ISO 9706, a Falta de reseiva alcalina y de un 

aumento de pH. 
Perdida de resistencia escasa tras el envejecimiento acelerado, excesivo 

amadeamiento. 
La desacidificación corrige la acidez, pero no modifica suficientemente la 

reseiva alcalina; aun así la perdida de resistencia tras el envejecimiento 
se hace casi imperceptible y el amarilleamiento disminuye, sin que deje 
de ser elevado. 
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EICHA 19 

Principal aplicación: 
Tinta, estilografica, aguadas y acrílico 

Otras aplicaciones: 
Lápiz, cera, pastel, rotulador, acuarela, témpera y 61eo. 

Caraderisticas: 
Gramaje (&'m2): 250 
Color: Blanco amarfilado . Grano: Satinado, superficie regular 
Papel continuo 
Vejura: No 
Barbas: No 
Filigrana: Gofrada 

0- posibilidades: 
Gramaje (g/mZ): 190 . Color: 
Grano: Alisado 

Otra información del fabricante: 
Dureza superficial. Encolado intenso, interior y exterior 

Análisis 
Acidez (pH): 5.2 
Reserua (%): 0.1 
N o  Kappa: <3 
índice de Desgarro X (mNg/mZ): 7.08 
Desgarro X (mN): 1715 . Gramaje (g/mz): 242.30 
Blancura (%): 85.79 

Envejecimiento: 
Retencidn Desgano X (%): 80.12 . ReversidnBlancura. 21.32 

Desacidificación; . Acidez (PH): 7.7 
Rererua (%): 0.5 . Retencidn Desgano x (%): 100.23 (n.s.1 
RevMndn Blancura: 13.72 

papel no permanente según ISO 9706, por exceso de acidez, con la consi- 
guiente falta de resenra alcalina. 

Perdida de resistencia baja tras el enveiecimiento acelerado. elevado amad- 
Ileamiento. 

La desacidificaciún elimina la acidez, hace imperceptible la pérdida de re- 
sistencia v convierte el amarilleamiento en no excesivo. 
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FICHA 20 

Principal aplicación; 
Acríiico y dibujo artístico 

Otras aplicaciones: 

caractaisticas; 
Gramaje (dmz) :  
Coloc Blanco 
Grano: Liso - Papel continuo 
Ve@ra: No 
Barba: No 
Filigrana: Gofrada 

Otras posibiiidades: 
Gramaje @/m% . Color: 
Grano: 

Otra información del fabricante: 

Anlisis: 
Acidez CpHj: 7.9 
Reserva(%): -0.1 - N o  I(appa: <3 
fndice de Desgarro X (mNg/mZ): 6.56 
Desgarro x CmN): 1677 
Gramaje (g/ml> 255.50 
Blancura (%): 86.53 

Envejecimiento: 
Retencibn Desgarro X (%j: 69.88 
Reversibn Blancura: 24.73 

Desalldificación: 
Acidez (m: 8.1 
Resewa (%): 0.7 
Retencidn Desgam X (%) 90.53 
ReversidnBlancura: 16.04 

Interoretaci6n de resultados: 

I Papel no permanente según ISO por carecer de reserva alcaiina. 
Apreciable pérdida de resistencia tras el envejecimiento acelerado, elevado 

amarilleamiento. 
La desacidificación hace que la pérdida de resistencia sea casi impercepti~ 

ble y disminuye el amarilleamiento, situándolo en el límite de lo no ex- 
cesivo. 



228 Estabilidad de lpape l  e n  las obras d e  arte 

FICHA 21 

Principal aplicación: 
Pluma, estilográfica y aerógrafo. 

Oaas aplicaciones; 

Caracter íst l~a~;  
Gramaje (g/mZ): 
Color: Blanco 
Grano: Satinado-liso 
Papel continuo - Verjura: No - Barbas: No 
Filigrana: Gofrada 

Oaas posibilidades: 
Gramaje (g/m2): 
Color: 
Grano: Alisado 

Otra información del fabricante; 

Análls1s; 
Acidez @H): 5.9 
Reserua (% 1: O . , 
N o  m p p a :  <3 
índice de Desgarro X (mNg/m2): 6.46 . D e s e a n  2 ImN): 1869 . ,  . .  ramaje (g/mZ): 289.20 
Blancura (%): 87.44 

Envejecimiento: 
Retencidn Desgarro X (%). 87.99 
Reversidn Blancura: 27.70 

Desacidlñcación: . Acidez (pH): 7.8 
Reserua C%l: 0.5 
~etenc idn  ~ e s g a m X  (%): 98.88 (n.s.1 
Reuerridn Blancura: 17.85 

Interorefación de resultados: 
Papel no permanente según ISO 9706 por excesiva acidez, con la consi- 

guiente ausencia de reserva alcalina. 
Escasa oérdida de resistencia tras el enveiecimiento acelerado. oero excesi- . . 

vo amarfleamiento. 
La desacidificacibn corrige el exceso de acidez, hace que la pérdida de re- 

sistencia sea imperceptible y disminuye el amadleamiento, sin que deje 
de ser elevado. 
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FICHA 22 

Principal aplicación: 
Grabado, estampación e impresión 

Otras aplicaciones: 

CaracterLFticas; 
Gramaje (g/mi). 250 
Color: Ligeramente amarfilado 
Grano: Superficie alisada . Papel continuo . Verjwa: No 
Barbas: 4 
Filigrana: Sí 

Otras posibilidades: 
Gramaje (g/ml): . Color: 
Grano: 

Otra Información del iabricante: 
Encolado. 

Análisis: 
Acidez (DH): 5.4 
~ ~ . N o  Kuppa: <3 
fndice de Desgawo X (mNg/mZj: 9.7 - Desgarro x (m?+): 2244 
Gramaje (g/m2j: 231.40 
Blancura (%j: 81.30 

Enwjecimlento: . Retencidn Desgano X (%): 71.85 . ReversidnBlancura: 13.86 

Desaddificación: 
Acidez (pHj: 7.6 - Reserva (%j: 0.5 
Retencidn Desgarro X (%): 103.44 (n.s.) . Reversidn Blancura: 4.90 

Inte'pretaci6n de resultados; 
Papel no permanente según ISO 9706 por exceso de acidez, con la consi- 

guiente ausencia de reserva alcalina. 
Escasa pérdida de resistencia tras el envejecimiento acelerado, amarillea~ 

miento no excesivo. 
La desacidificación corrige el exceso de acidez, pero no eleva  suficiente^ 

mente la reserva alcalina; la pérdida de resistencia se hace imperceptible 
y disminuye el amariüramiento, que pasa a ser escaso. 
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FICHA 23 

Principai aplicación: 
Grabado, estampación e impresión. 

Otras aplicaciones: 

Gramaje (g/mZ)); 250 . Color, Blwco natural . Grano: Rugoso . Papel continuo (máquina redonda) 
Vejura: No . Barbas 4 . Filigrana: Sí 

Otras posibiiidades: 
Gramaje ( g m :  160 . Color. . Grano. 

Otra Información del hbrlcantte; 
50% aigodbn, encolado, pH>7; sin ácido. 

Análisis: 
Acidez @H): 7.6 . Resema (%): 1 
N o  Kappa: <3 . fndice de Desgarro X (mNg/m21 . Desgarro X (mN): 1850 . Gramaje (g/*: 258.10 . Blancura (%): 94.02 

Envejecimiento: . Retencidn Desgarrar (%): 95.84 (n.S.) . Revm'dn Blancura: 9.75 

Desacidiñcación: 
Acidez (pH): 8.2 . Resema (%): 3.2 . Retencibn Desgarro .x (%): 96.18 (n.s.) 
Reuenibn Blancura: 8.15 

Interpretación de resultados: 
Papel no permanente según ISO 9706, por carecer de suiiciente reserva al- 

caíha. 
Pérdida de resistencia imperceptible mas el envejecimiento acelerado,  ama^ 

nlleamiento en el límite de lo aceptable. 
La desacidificación lo convierte en permanente según ISO 9706, y disminu- 

ye muy ligeramente el amadleamiento. 
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PICHA 24 

Principal aplicación: 
Grabado, calcografía e impresión, 

Otras aplicaciones; 

Características; 
Gramaje (@): 250 . Color Blanco natural amarfilado 
Grano: Rugoso 
Papel continuo (máquina redonda) 
Vequra: No 
Barbas: 4 
Filigrana: Si 

O a a s  posibilidades: 
Gramaje (g/m2): 
Color: 
Grano: 

Otra información del fabricante: 
50% algodón, encolado, pH ,7; sin ácido 

M i s i s :  . Acidez CPH): 8.5 . Reserva (E): 3.8 
NTappa:  <3 . fndke de Desgarro X (mNP/mZ 1: 6.3 

. Blancura ¿E): 73.59 

Envejecimiento: 
Retencidn Desgarro X (%): 95.64 
Reuersidn Blancura: 3.75 

Desacidiücaci6n: . Acidez (PH). 8.7 
Reserva (%): 4.6 
Retencidn Desgarro X (%l. 95.08 
Reuersi6n Blancura: 2.67 

Interpretación de resultados: 
P a ~ e l  Dermanente s e a n  ISO 9706 
~ x d e i t e s  propieda& tras el envejecimiento acelerado: perdida de resis- 

tencia casi imperceptible y escaso amarilleamiento. 
La desacidificación disminuye lieeramente el amanlleamienro. 
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FICHA 25 

Principal aplicaci6n; 
Grabado y estampaclbn 

Otras aplicaciones: 

Características. 
Gramaje íg/m2): . Color. Marfil 
Grano: . Papel continuo 
Vejura: No 
Barbas: No . Filigmna No, 

otras posibiiidades. . Gramaje íg/mz): . color: . Grano: 

otra infamación del fabricante: 

Análisis: . Acidez (DN) 7.3 

. Desgann X (;N): 2301 
Gramaje (&'mZ): 253.40 . Blancura (N): 77.64 

Envejecimiento: 
Retencidn Desgarro X (%): 99.95 (n.s.1 
ReuersidnBlancura: 15.70 

Desaddüicación: 
Acidez (PH): 8.4 
Reserua (%) 0.8 . Retencidn Desgarro X (%): 98.38 (n.s.1 
Reuersidn Bhncura: 11.07 

interpretación de resultados: 
Papel no permanente segíin ISO 9706 por carecer de reserva alcalina y a 

falta de un ligero aumento de pH. 
Pérdida de resistencia tras el envejecimiento acelerado imperceptible, pero 

bordea el límite del alto amarilleamiento. La desacidificacibn no logra 
aumentar suficientemente la reserva alcalina para considerado perma~ 
nente, pero disminuye el amarilleamiento haciendolo no excesivo. 
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FICHA 26 

Principal aplicaci6n: 
Impresión artística: litografía, xilografía, calcografía, serigrafía, lindleo y fo- 

totipia. 

OPas aplicaciones; 
Dibujo y goh-ado. 

Características; . Gramaje @/m? 280 . Color: Blanco 
Grano: Ligero satinado 
Papel continuo, msquina redonda 
Vejura: No 
Barbas: 4 
Filigrana: Sí: w 

Ohas posibilidades: 
Gramuje (g/mZj: 180,210,250,270 y 300 
Color: Crema, gris y tostado 
Grano: 

Oha información del fabricanter 
Papel con alta calidad de conservacidn. Fabricado en medio neurro, libre 

de ácido, con reserva alcalina (pH 8.51, 100% trapos (algoddn), sin 
blanqueames, resistente a la luz. Poco encolado; encolado en masa. 

Análisis: . Acidez @H): 7 - Reserua (%): 0.7 . N o  Kappa: <3 
hdice de Desgarro 1 (mNg/m?l: 7.5 
Desgawo 1 (mNj: 1783 
Gramaje &/mZ): 237.50 
Blancura (%): 84.83 

Envejecimiento: 
Retencidn Desgawo .f (%j: 91.37 
Reversidn Blancura: 18.58 

Desacidificación: - Acidez (pH): 7.4 
Reserva (%j: 0.9 
Retención Desgawo S (%): 99.95 (n.s.1 - Reversidn Blancura: 13.98 

Interpretación de resultados; 
Papel no permanente según ISO 9706, por carecer de suficiente reserva al- 

calina y a falta de un ligero aumento de pH. 
Pérdida de resistencia escasa tras el envejecimiento acelerado con alto 

amarilleamiento. La desacidificación no consigue elevar suficientemente 
la reserva alcalina para hacedo permanente según ISO, pero hace imper- 
ceptible la pérdida de resistencia tras el envejecimiento y que el amari- 
lleamiento pase a ser no excesivo. 

. , 
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FICHA 27 

Prindpai apiicadón; 
Estampación: xilografía, tipog~afía, linóleo y talla dulce. 

Otras apiicadones: 
Dibujo y gofrado. 

Características: 
Gramaje ( g / ~ ) :  240 
Color: Blanco 
Grano: Suave . Papel continuo, máquina redonda 
Verjura: No . Barbar. 4 
Filigrana; Sí: oo 

Otras posibiiidades: . Gramaje (&m2): 125 . Color: 
Grano: 

Otra Información del fabricante: - -- 

papel con alta calidad de conservación . Fabricado en medio neutro, libre 
de ácido, con resma alcalina (pH 8.5), 75% algodón (trapos) y 25% es- 
parto, resistente a la luz. Sin blanqueantes ópticos. 

Anáiisis; . ~ c i d e z  (pH): 6.8 
Res- (%j: 0.5 . N o  Kappa: <3 . fndice de Desgano X (mNg/mZ): 7.19 . Desgarro X CmN). 1665 . Gramaje (&m2): 231.50 . Blancura (%): 84.28 

Envejgimiento: 
Retencidn Desgarro 2 (%): 93.34 . Revenidn Blancura: 12.51 

Desacidffiadón: 
Acidez (pHj: 8.1 
Resma (%): 0.7 
Retencldn Desgarro X (%j: 101.44 h . )  
Reuersidn Blancura: 8.96 

Interpretación de resultados; 
Papel no permanente según ISO 9706, a falta de suficiente Iesenia alcalina 

y de un ligero aumento de pH. 
Pérdida de resistencia casi imperceptible tras el envejecimiento acelerado y 

amdeamiento no excesivo. ~~ ~ -~ ~ ~- - 

La desacidiíicaaón no aumenta suficientemente la reserva alcalina para ha- 
cerlo permanente, pero disminuye el amarilleamiento haciendolo pasar a 
aceptable y hace que la perdida de resistencia sea inapreciable. 
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FICHA 28 

Principal apiicación: 
Litografía, calcografía, serigrafía, linoleo, fototipia, tipograAa y offset. 

Mras aplicaciones; 
Dibujo, impresidn artística y gofrado. 

I Características; 

l Gramaje (g/m2): 250 
Color: Blanco 
Grano: Pronunciado 1 Pauel continuo. máauina redonda 

l 
. . 

vejura: NO 
Barbas 4 
Filigrana: Sí: m 

Ohas posibiiidades; 
Gramaje (g/mZ: 160,200, 270,300 y 400 
Coloc Crema y negro . Grano: 

Otra información del fabricante: 
Papel con alta calidad de conservacibn. Fabricado en medio neutro, libre 

de i ado ,  con resería alcalina (pH 8.5), 100% trapo (algodbn), sin blan- 
queantes, resistente a la luz. Encolado en masa. 

Anáüsls: 
Acidez @H): 7 
Resenia (%): 0.3 
No Kappa: <3 
fndice de Desgarro x (mNg/mZ): 8.18 
Desgarro 35 (mN): 1998 
Gramaje (g/mZ): 244.20 
Blancura (N): 77.00 

Envejecimiento: . Retencidn Desgano x (96): 92.95 
Reuersidn Blancura: 18.31 

I Desacidificación; . Acidez (pH) 8.3 
Reserua (96): 0.7 . Retencidn Desgarro35 (%): 95.93 . RevsrsidnBlancura: 13.28 

Interpretación de resultados: 
Papel no permanente segiin ISO 9706 a Falta de suficiente reserva alcalina 

y de un iigero aumento de pH. 
Escasa pérdida de resistencia tras el envejecimiento acelerado pero eleva- 

do amarilleamiento. 

I La desacidificacibn no logra aumentar lo suficiente la reserra alcalina, pero 
disminuye ligeramente la perdida de resistencia Y hace que el amarillea- 
miento sea no excesivo. 
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PICHA 29 
--  - 

Principal aplicación: 
Serigrafía. 

Otras apiicaciones: 
Talla dulce. 

CaracteristiEaS: 
Gramaje (g/mí): 300 
Color. Blanco . Grano: Satinado-suave . Papel continuo, máquina redonda 
Veijkra: No 
Barbas: 4 . Filigrana: Sí 

Otras posibilidades; 
Gramaje (g/%?): 350 
Color . Grano: 

O m  información del fabricante: 
Fabricado en medio neutro, libre de áudo, con reserva alcalina (pH 8.51, 

100% trapo (algodón), sin apresto, sin blanqueantes, con fungicidas, re- 
sitente a la luz. Superficie blanda y aterciopelada. 

AnáUsis: 
Acidez (pH1: 7.6 
Reserva f%): O . . . N #  Kappa: 0 . fndice de Desgawo X (mNg/m2j: 5.72 . Despavo X ImN): 1719 .  ramaje cgim2j: 300.60 . Blancura (94): 87.57 

Envejecimiento: 
Retención Desgawo X (%): 99.65 (n.s.1 
Revwsidn Blancura: 6.76 

Desacidiücaci6n: 
Acidez (PH): 8.3 
Resema (%): 0.4 
Retención Dergawo X (%): 104.05 (n.s.) 
Reversidn Blancura: 6.34 

Interpretación de resultados: 
Papei no permanente según ISO 9706 por carecer de reserva alcalina. 
Excelentes resultados tras envejecimiento acelerado: pérdida de resistencia 

impercepüble y bajo amarilleamiento. La desacidificación no logra elevar 
suficientemente la reserva alcalina según ISO. 
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FICHA 30 

Principal aplicación: 
Lápiz y tinta. 

Otras aplicaciones: 
Rotulador. 

Característica% 
Gramaje (g/&): 
Color: Transparente 
Grano: Superficie mateada y uniforme 
Lámina sin fibras: Poliester 
Verjura: No 
Barbas: No 
Filigrana: No 

Otras posibilidades; 
Espesor: 36, 50 y 75 (micras) 
c0207: 

Grano: 

Oha información del fabricante: 
Gran resistencia al envejecimiento, estabilidad dimensional. 

m i s i s :  
Acidez (pH1: 6.3 
Reserva 1%): O . ~, ~ 

N o  ffippn: - - ~  . fndice de Desgarro X ( m ~ ~ h ~ ) : 5 . 1 9  
Desgarro i (M): 465 
Grarnaje ( g / d ) :  89.50 
Blancura (%): 71.77 

Envejecimiento: 
Retencidn Desgarro X (%). - Reversidn Blancura: --- 

Desaciditicación: 
Acidez @H): --- 

a Reserua (%) - -  
S Retencidn Desgarro 3 (%): 

Reuersidn Blancura: - -  

Interpretación de resultados: 
Sus características no se adaptan a la evaluaci6n de permanencia efectuada 

(soporte sintéuco) 
Segun ISO 9706 carece de reserva alcalina y tiene un ba~o  pH 
No se ha efectuado envejecimiento acelerado 
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FICHA 31 

Principal aplicación; 
U p ~ z  y tinta. 

Otras aplicaciones: 
Rotulador. 

Caracteñsticas: 
Gramaje (g/mZ> 110 
Color: Transparente 
Grano: Satinado regular - Papel continuo 
Vejura: No 
Barbar; No - Filigrana: No 

Otras posibiiidades: 
Gramaje (g/m2): 50, 60, 70, 80, 90, 145 y 185 
Color 
Grano: 

Otra información del fabricante: 
.Papel vegetal.. Dureza superficial e interna, resistencia al envejecimiento, 

nitidez al trasluz. 

Análisis: . Acidez (PH): 5.3 . Resma(%): -0.1 . N o  Kappa: B . fndice de Desgam X (mNg/m2): 4.10 . Desgano T (mN) 447 . Gramaje @/m2): 109,OO . Blancura (96): 57.32 

Envejerimiento: - Retencid72 D e e a m  X (%): 83.19 
Reversibn Blancura: 33.97 

Dfsacidiñcadón: 
Acidez (PH): 8.3 
Resma (%): 0.7 
Retencidn Desgam i (m): 113.18 (n.s.1 
Reversidn Blancura: 21.75 

Interpretación de resultados: 
Papel no permanente según ISO 9706 por elevada acidez, con la consi- 

guiente ausencia de reseno alcalina. 
Baja perdida de resistenaa tras el envejecimiento acelerado, pero amari- 

lleamiento muy elevado. 
La desacidificación adecua el grado de acidez pero no logra elevar suficiente- 

mente la reserva alcalina, hace que la pérdida de resistencia sea impercep- 
tible y disminuye el amarilleamiento sin que deje de ser excesivo. 
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FICHA 32 

Principal aplicación: 
Lipiz, carh6n y ceras. 

Otras aplicaciones: 
Sanguina, vistre, sepia, pastel, tinta, rotulador, acuarela y aguadas 

Características: 
Gramaje (g/nz2): 170 
Color: Ligero amarfilado. 
Grano: Alisado - Papel continuo 
Veiura: No 
Barbas: No 
Filigrmu: Gofrada 

Otras posibüidades; . Gramaje (@): - Color: . Grano: 

Otra Información del fabricante: 
Buen encolado. 

Análisis; 
Acidez (PH): 5.6 . Reserva (%): O 
N" Kappa: <3 . fndice de Desgarro X (mNg/m2j: 9.72 
Desgarro X (mNj: 1658 
Gramaje (g/mZ): 170.50 . Blancura ( % j  87.96 

Envejecimiento: 
Retencidn Desgarro X (%): 74.35 
Reuersidn Blancura: 21.41 

Desacidificación: 
Acidez (pH): 7.8 
Reserva (%): 0.7 
Retencidn Desgarro X (%): 98.26 (ns.) 
ReuersidnBlancura: 12.53 

Interpretación de resultados; 
Papel no permanente según ISO 9706 por elevada acidez, con la con si^ 

guiente ausencia de reserva alcalina. 
Apreciable pérdida de resistencia tras el envejecimiento acelerado y excesi- 

vo amarilleamiento. 
La desacidificación corrige la acidez pero no logra elevar suficientemente 

la reserva alcalina, hace que la perdida de resistencia sea imperceptible 
y disminuye el amariileamiento convirtiendolo en no excesivo. 
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FICHA 33 

Principal aplicación: 
Lipiz, ceras, acuarela y témpera 

OPas aplicaciones: 
Carbón, sanguina, vistre, sepa, pastel, tinta, romiador y acrflico. 

Características: 
Gramaje (g/m2): 130 
Color: Blanco natural . Grano: Alisado 
Papel continuo 
Vejura: No 
B a i b m  No . Filigrana: Gofrada 

Ohas posibiüdades: 
Gramaje (g/mZ): 370 . Color: 
Grano: 

Otra información del fabricante: 
Buen encolado, dureza superficial 

Aaáiisis: . Acidez @H): 7.7 . R e s w  (%); 1 
N D  Kappa: <3 . fndice de Desgarro X (mNg/m2j: 8.3 . Desgarro X (mN)  1063 . Gramaje (g/mZ): 128.20 . Blancura (%): 88.75 

Envejecimienrn 
Retencidn Desgarro $' (%): 88.00 . Reverrión Blancura: 17.55 

Desaddüicación: 
Acidez @H): 7.9 
Resema (%): 1 
Retención Desgarro X (%): 94.29 
Reuersidn Blancura: 12.75 

Interpretación de resultados: 
PapeI no permanente según ISO 9706 por carecer de suficiente reserva al- 

calina. 
Escasa pérdida de resistencia tras el envejecimiento acelerado, amarillea~ 

miento elevado. 
La desacidificación disminuye la perdida de resistencia y convierte el ama- 

nileamiento en no excesivo. 
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Prinapal aplicación: 
Tinta y aguadas. 

Otras aplicaciones; 
Ceras, pastel y rotulador. 

FICHA 34 

Características: 
Gramaje? @/mí): 175 
Color Blanco azulado . Grano: Regular, muy satinado 
Papel continuo 
Verjura: No - Barba: No 
Filig~ana: Sí  

Otras posibilidades: 
Gramaje (g/m2): 150 . Color: - Grano: 

Otra información del hbrionte: 
Encolado intenso interior y exterior, muy compacto, dureza superficial e 

interna. 

Análisis; 
Acidez (pH): 4.8 
Reserva(%): -0.1 
N o  Kappa: <3 . fndice de Desgam X (mNg/m2): 7.53 
Desgam X (mN): 1314 
Gramaje (g/m2): 174.50 
Blancura (%): 87.50 

Envejecimiento: . Retencidn Desgarro X (56): 69.44 
Reversidn Blancura: 25.77 

Desacidiíicación: . Aczdez (pH): 8 
Resma f%): 0.6 
~etencidn ~esgatro  f (N): 99.65 h . )  
Reversión Blancura: 10.44 

Interpretación de resultados: 
papel no permanente según ISO 9706 por exceso de acidez, con la consi- 

guiente ausencia de reserva alcaliiia. 
Apreciable perdida de resistencia tras el envejecimiento acelerado, elevado 

amarilleamiento. 
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FICHA 35 

Pninapal apiicación: 
Lápiz, tinta y rotulador 

Otras aplicaciones; 
Carbdn, sanguina, rime, sepia, cera, pastel, aguada y acríiico. 

Características: 
Gramaje (g/mí): 246 
Color: Blanco 
Grano: Satinado 
Papel continuo 
Ve@ra: No 
Barbas: No 
Filigrana: No 

Otras posibiiidades; 
Gramaje (&'m2): 180, 200, 225 y 308 . Color . Grano: 

Oira información del fabricante: 
Cartulina 

Anasjs; 
Acidez (PH): 6.2 . Resema (% 1: 0.2 . , . N o  Kappa: 1 3  . fndice de Desgarro x (mNg/m2): 9.38 
Desgarro 2 (mN): 2386 
Gramaje (g/m2): 254.30 . Blancura (%) 93.42 

Envejecimiento: . Retencidn Desgarro X (%): 90.74 
Reuersidn Blancura: 19.69 

Desacidlocación: . Acidez (PH): 7.5 
Resma (%): 1.2 . Retencidn Desgam X (%): 100.26 (n.s.) . Reversidn Blancura: 11.63 

Interpretación de resultados: 
Papel no permanente según ISO 9706 por excesiva acidez, con h consi- 

guiente ausencia de reserva alcalina. 
Escasa pedida de resistencia uas el envejecimiento acelerado, pero eleva- 

do amarilieamiento. 
La desacidificaci6n corrige la acidez pero no aumenta lo suficiente la reser- 

va alcalina, hace que la pérdida de resistencia sea imperceptible y que el 
amarilleamiento pase a no excesivo. 
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HCHA 36 

Principal aplicación: 

Otras aplicaciones; 

Características; . Gramaje (g/m2j: 
Color: Blanco . Grano: - Papel continuo 
Verjura: No 
Barbm: No 
Filig~ana: No 

Otras posibilidades: 
Gramaje (g/mZ): . Color: 
Grano: 

Otra información del fabricante: 
Papel ecol6gico. Libre de ácido. 

Análisis: - Acidez CpHj: 9.4 
Resema (%): 19 - N o  Kappa: >7 
fndice de Desgarro X (mNg/m2): 7.05 . Desgarro X (mN1: 673 
Grama~e (g/mZ): 95.50 
Blancura (%): 80.44 

Enwjechiento: 
Refenci6n Desgarro X (N): 99.77 (n.s.) 
ReuersibnBlancura: 12.63 

Desacidüicación: 
Acidez I'DH 1: 9 

IntecpretacL6n de resultados; 
Papel no permanente según ISO 9706 por exceso de lignina. Se hace notar 

la elevada reserva aicaiina. 
Pérdida de resistencia tras el envejecimiento inapreciable, amarilleamiento 

no excesivo. 
La desacidificacibn disminuye ligeramente el amarilleamiento, situándolo 

en el límite de lo ace~tabie. 
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FICHA 37 

Principal aplicación; 
Acuarela. 

( Otras aplicaciones: 

Características: . Gramaje (g/+): 290 . Color: Blanco . Grano: Semifino . Papel conunuo . Vejura: No . Barbar 4 . Filigrana: Sí 

Otras posibilidades: . Gramaje (g/m.): 400 . Color: . Grano: Liso y nigoso 

l Otra información del fabricante: 
100% trapo. 

Anáüsis: . Acidez @H): 6.2 . Resma (%j: 0.1 . N o  rú-rppa: <3 . fndice de Desgarro X (mNg/mZ): . Desgarm X (mNj: 2423 . Gramaje (g/mZj: 300.30 . Blancura (%j: 89.47 

Envejecimiento: 
Retencidn Desgarm X (%): 84.92 . RmersiÓnBlancura: 10.81 

Desacidificaclón: . Acidez (PH): 7.7 . Resenia (%): 0.1 . Retencidn Desgam X (%): 88.10 . Rmersidn Blancura: 7.75 

Interpretación de resultados: 
Papel no permanente según ISO 9706 por su acidez y falta de resma alca- 

h a .  
Escasa pérdida de resistencia tras el envejecimiento acelerado, amarillea- 

miento no excesivo. 
La desacidificación corrige la acidez pero no logra elevar suficientemente 

la reserva alcalina. Convierte el amadleamiento en aceptable. 



Ficbas con las caractedsticns de lospapeles analizados 245 

FICHA 38 

Principal aplicación: 
Pastel, lápiz, tiza, carbón, témpera, acuarela, acríiico y serigrafía 

1 Ohas apkaciones: 

Caracteristlcas; 
Gramaje (g/m2): 170 
Color: Blanco 
Grano: - Papel continuo 
Veffura: No 
Barbas: No 
Filigrana: No 

Ohas posibilidades: 
Gramaje @/m2). 
Color: 35 colores . Grano: 

Oha información del fabricante: 
Con trapo 

Análisis: 
Acidez (pH1: 8.3 . Reserun (%): 1.2 
No Kappa: <3 
lndice de  Desgarro x (mNg/m2j: 5.53 . Desgarro X (mN): 951 
Gmmaje &/mz): 168.70 
Blancura (%): 89.92 

Envejecimiento: - Retencidn Desgarro 2 (901: 100.03 (n.s.) - Reversi6n Blancura: 20.70 

Desacidificauón: 
Acidez (pH): 8.7 
Reserua (90): 1 .S 
Retención Desgarro i (%): 98.22 (m . )  
Reversión Blancura: 21.20 

Interpretación de resultados: 
Papel no permanente según ISO 9706 por carecer de suficiente reserva al- 

calina. 
Pérdida de resistencia tras el envejecimiento acelerado imperceptible, pero 

excesivo amarilleamiento. 
La desacidificacidn no logra elevar suficientemente la reserva alcalina ni in- 

fluve en el resto de resultados. 
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PICHA 39 

Principal aplicación: 
Dibujo. 

Otras aplicaciones: 

Características: 
Gramaje (g/m2): 160 . Color: Blanco 
Grano: Fino 
Papel continuo 
Vejura: No 
Barbas: No . Filigrana: No 

Otras posibilidades; 
Cramaje (g/m2): 2( . Color: 
Grano: 

Otra inlbrmación del hbricante: 
Muy econbmico. Resistente al rascado 

Análisis: 
Acidez (DH): 5.8 . ~eserua  &j: 0 . 1  
N? Kappa: <3 
Índice de Desgarro f fmNz/m2): 7.4 

Envejecimiento: 
+ Refencidn Desgam X (%): 71.51 

Reversidn Blancura: 24.19 

Desacidiíicación; 
Acidez (pH): 7.7 
Reserva (% 1; 0.7 

Interpretación de resultados: 
Papel no permanente según 1SO 9706 por exceso de acidez, con la con si^ 

guiente ausencia de reserva alcalina. 
Apreciable pérdida de resistencia tras e1 envejecimiento acelerado, excesi- 

vo amarilleamiento. 
La desacidificacibn corrige la acidez pero no logra elevar suficientemente 

la reserva alacalina; hace que la pedida de resistencia sea imperceptible 
y el amarilleamiento no excesivo. 
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FICHA 40 

Principal aplicación: 
Litografía y dibujo. 

Otcas aplicaciones: 

Características: 
Gramuje (dm2): 230 
Cobr: Blanco 
Grano: Liso - Papel continuo 
Vevtira: Sí 
Barbas: 2 
Filigrana: No 

Otras posibilidades: 
Gramaje (g/+): 
Color: Gris chamois 
Grano; 

Otra información del fabricante; 
Libre de ácido, de celulosa. Muy fuerte. 

Análisis: 
Acidez (pfi): 7.4 
Reserva (%): 1.5 . N" KuPDu: <3 . fndicede Deshaffo x [mg/n2):  13.05 
Desgawo .% ("N): 2991 
Gramaje (g/+): 229.30 
Blancura (%): 86.12 

Envejecimiento: 
Retenci6n Desgarro 3i (%): 85.01 
Reversidn Blancura: 12.18 

Desacidiiicación: 
Acidez (PNJ 7.5 
Reserva (%): 1.8 
Retenci6n Desgawo x (%): 100.69 (n.s.) 
Reuersibn Blancura: 12.24 

htemretación de resultados: 
ligero aumento de re- papel casi permanente según ISO 9706, a faha de un 

serva alcalmina. 
Escasa pérdida de resistencia tras el envejecimiento, amanlleamiento no 

excesiv~ ~ ~~ - .  
La desacidificacidn eleva la reserva alcaiina hasta situarla en el límite de lo 

admisible según [SO 9706 y hace que la pérdida de resistencia sea im- 
perceptible. 
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FICHA 41 

Principal aplicación: 
Mpiz, acuarela y témpera 

Otras aplicaciones: 
Impresión. 

Caracterí6Ucas: 
Gramaje (g/m2): 85 
Color: Blanco mate 

i Grano: 
Papel continuo 
Verjura: Sí 
Barbas 4 
Filigrana: No 

Otras posibilidades: 
Gramaje (g/m2): . Color: 
Grano: 

Otra intormación del íabi &ante: 
Papel Japón. Encolado con alrnid6n por una cara 

Análisis: 
Acidez fDH)  4.6 

. Desgarro $ (&): 1458 . Gramaje (dm2): 77.40 . Blancura (%): 82.56 

Envejecimiento: 
Retencidn Desgarro x (%): 47.79 

.< , . Reserva (%): 0.8 . Retenci6n Desgawo x (%): 92.19 . Reuerdón Blancura: 10.82 

Interpretación de resultados: 
Papel no permanente según ISO 9706 por exceso de acidez, con la con si^ 

guiente ausencia de resem aicaha. 
Excesivo amarilleamiento y p&dida de resistencia tras el envejecimiento 

acelerado. 
La desacidiEcaci6n corrige la acidez pero no aumenta suficientemente la 

resenra alcalha; hace que la perdida de resistencia sea casi impercepti- 
ble y que el amadleamiento pase a ser no excesivo. 

. .,. 
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FICHA 42 

Principal aplicación; 
Pastel, tiza, sanguina y linoleo 

Otras aplicaciones: 

Características; 
Gramajk (&/mZ]: 71 - Color: Blanco 
Grano: 
Papel continuo 
Ve@ra: Sí 
Barbas; 4 . Filigrana: No 

Otras posibilidades: . Gramaje (&/mz). 
Color. Blanco - Grano: 

Obra informacl6n del fabricante: 
Papel Japón. Fibras largas. 

Axlaisis; . Acidez (PHI 7.4 
Resenla (%j: 0.2 
N o  Kappa: <3 
fndice de Desgarro M (mNg/mj.  40.81 . Desgarro M (mN): 2551 
Gramaje (g/mZ: 62.50 - Blancura (%): 78.94 

Envejecimiento: 
Retencidn Desgarro M (%): 82.00 . Reyers1'6n Blancura: 17.11 

Desacidüicación; , . Acidez (pH): 8.9 
Reserua (%): 1.1 
Retencibn DesgarroM (%j: 97.23 (m.)  

Reuersidn Blancura: 13.62 

Interpretacibn de resultados: 
Papel no permanente según ISO 9706 por carecer de reserva alcalina. 
Escasa pérdida de resistencia tras el envejecimiento acelerado, elevado 

amarilleamiento. 
La desacidificación no ha aumentado lo suficiente la reserva alcalina para 

poder considerarlo permanente según ISO, pero la pérdida de resisten- 
cia se ha hecho imperceptible y el amarilleamiento no excesivo. 

El exceso de resistencia de este papel ha impedido su medida en sentido 
transversal, por lo que sólo aparece la resistencia en el sentido de la má- 
quina (M). 
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Principal aplicacióa 
Xilografia, únóleo, buril. Reparación de encuadernación. 

Otras npliraciones: 

~cteñst iD<S: 
Grarnaje (g/m2): 33 . Color: Marfil 
Grano: 
Papel continuo 
Vejura: Sí 
Barba: 2 
Filigrana: No 

Oaas posibiiidades. 
Grarnaje (g/m2j: . color: 
Grano: 

Oaa información del fabricante: 
Papel Japón con alta calidad de consemación. Libre de ácido (pH 6.81, 

50% kozo, sin blanqueantes, resistente a la luz, no amarillea. No encola- 
do, fibras largas. 

Anáiisis; 
Acidez (pHj; 6.8 
Resma (%): 0.2 
N O  Kappa: >7 
lndice de Desgarro 2 ( m N g / d j ;  26.85 . Desgarro X ( M I :  677 . Grarnaje (g/mz): 25.20 
Blarrcum (%): 53.77 

Envejecimiento: 
S Retención Desgarro 2 (%j: 87.34 

Rmersibn Blancura: 9.12 

Desaciáüicadón: 
Acidez (PN): 9 - Resem (%): 1.6 
Retencidn Desgam i (%): 93.87 
Reversidn Bhncura: 7.03 

Interpretacidra de resultados; 
Papel no permanente según 1SO 9706 por exceso de lignina, ausencia de 

reserva alcalina y a Faita de un ligero aumento de pH. 
Escasa pérdida de resistencia tras el envejecimiento y amarilleamiento 

aceptable. Ia desacidificación corrige la acidez y eleva considerablemen- 
te la reserva alcalina, casi logrando un grado 6ptimo; disminuye la pér- 
dida de resisrencia y el amarüleamiento. 



Fichas con las caracterlsticas de  los papeles analizados 251 

FICHA 44 

Principal aplicación; 
Acuarela y grabado. 

Otras aplicaciones; 

Caracteñstlfas: 
Gramaje (@); 190 
Color: Pardo 
Grano: Grueso 
Papel "a mano" 
Ve>jura: No 
Barbas: 4 - Aligrnna No 

- 

Interpietad6n de resultados; 
Papel no permanente según ISO 9706 por exceso de lignina. 
Escasa perdida de resistencia tras el envejecimiento acelerado y muy esca- 

so amarilleamiento. 
La desacidificación d m  ligeramente el pH, pero sin afectar al resto de re- 

sultados. 

Ohas posibilidades 
Gramaje (g/&): . Color: 
Grano: Fino 

Otra infomración del fabricante: 
Fibras de yute. Encolado en masa 

Análisis: 
Acidez (pH): 7.6 
Reserun (%): 2.3 . N o  Kappa: 27 
fndice de Desgarm X (mNg/m2): 11.69 
Desgarro X (mN): 2352 
Grarnaje (g/&]: 201.10 
Blancura (%): 30.86 

Envejecimiento: 
Retencidn Desgarro x (%j: 87.52 
Reversi6n Blancura: 1.35 

Desaddificación; . Acidez @H): 8 
Resensu (%)! 2.6 . Rerfncidn Desgano X (%): 88.19 
Rev@nidn Blancum: 1.54 
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FICHA 45 

Principal aplicación; 
Dibujo técnico. 

Onas aplicaciones: 

Caracteristicas.. . Gramaje (g/&): 80 . Color: Blanco translúcido . Grano: 
Papel continuo . Vejura: No . Barbas: No . Filigrana: Sí 

Otras posibilidades: . Gramaje (g/ml) Varios . Color . Grano 

Otra iofonnaci6n del hbabricante: 

Analisis: 
Acidez (bH): 4.2 . ~ese&¿%j:-0.1 . N o  Kappa: <3 . fndice de Desgam 32 (mNg/m2): 5.75 . Desgarro x (mN): 459 . Gramaje (dm2): 79.90 . Blancura (%): 90.62 

Envejecimiento: . Retencidn Dergam x (%): 93.10 . Remrsidn Blancura: 19.10 

DesaddiBcación: 
Acidez (PH): 9.3 . Ke%rua (%): 1 . Retencibn Desgarro X (%): 111.98 . Reversibn Blancura: 17.20 

Interpretación de resultados: 
Papel no permanente segun ISO 9706 por exceso de acidez, con la consi- 

guiente ausencia de reserva alcalina. 
Escasa perdida de resistencia tras el envejecimiento acelerado, excesivo 

amarilleamiento. 
La desaciduicacibn mejora considerablemente las características químicas, 

pero no logra elwar lo suficiente la reserva alcalina. Hace que aumente 
la resistenda tras el envejecimiento hasta superar, incluso, la resistencia 
inicial v disminuve ligeramente e l  amarilleamiento, aunque sin que deje 
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FICHA 46 

Principal aplicación: 
Envoltorios 

l O- aplicaciones; 
Lápiz, carbón, sanguina. tiza, ceras y pastel. 

Características. 
Gramaje ( d m 3 )  
Color: Pardo 
Grano: 
Papel continuo 
Verjura: No 
Barbar: No 
FUgraua: No 

Otras posibilidades: 
Granzaje Cg/mZ): . Color: 

i Grano: 

l Otra lnfomadón del fabrlrante; 
Papel k r 4  

AnUisLs: 
Acidez CpH): 6.9 
Reserva (%l: 0.2 
N o  Kappa: >7 
índice de Dexgam x (mNg/ma): 13.47 

* Desgarro 2 (mN): 1 8 6  . Gramaje (@): 138.50 
Blancura (%): 30.37 

Envejecimiento: 
Retencidn Desgarro X (90): 77.76 
Reuersidn Blancura 5 99 

Desaddiíicación: 
Acidez (p.4): 7.8 
Reserva (N): 0.9 
Retencidn Desgarro x (%): 97.35 (m.) 
Revenión Blancura: 0.40 (ns.) 

Interpreración de resultados; 
Papel no permanente según ISO 9706 por exceso de lignina, ausencia de 

reserva alcalina y a falta de un ligero aumento de pH. Apreciable pérdi- 
da de resistencia tras el envejecimiento pero amarilleamiento aceptable. 

La desacidificación corrige la acidez y eleva la reserva alsalina, aunque sin 
que esta llegue a ser óptima; hace que el amarilleamiento y la pérdida 
de resistencia sean imperceptibles tras el envejecimiento. 

1 



. Grano: USO . papel continuo . Verjura: NO . Barbar: NO . Filigrana: No 

. Color: . Grano: 

wa información del fabricante: 
papel reciclado. 

FICHA 47 

principal aplicación: 
Dibulo 

oís2 

Car 

ot 

o 

~esacidificadón: . Acidez @H): 8.3 . Reserva(%): 22.1 . ~ ~ t ~ ~ ~ j 6 n D e s g a r r o  3 (%): 86.42 . ~ ~ ~ ~ ~ ~ i 6 ~  Blancura: 5.50 

lnferprdción de resultados: 
Papel permanente seg"n SO 9 0 6 ,  N6tese el e x m o  de resem alcalina. 

perdda de 
mas ei envejecimiem acelerado pero exce5'- 

vo amaifieamiento. 
La desaciacsri6n 

~igeramente h resistencia tras envejeci- 
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PICHA 48 

Principai aplicación; 
Pintura con tecnicas al agua, impresión y edampacion, diseño gráfico. 

Ottas aplicaciones: 
Serigrafía, tinta china y ceras 

Caracterisücas: 
Gramaje @/ma): 165 - Color: Blanco 
Grano: 
Papel =a mano= . Vejura: No 
Barbas: 4 
Filigrana: No 

Otras posibilidades: - Gramaje (g/mz); 200 
Color: 13 colores 
Grano: 

Otca iniomación del hbricante; 
Fabricado con papel usado; fibras re( 

micos importantes, como el blanqi 
cargas minerales y colorantes orgá 
da con hipodonto sodico al 3%. S 
el proceso de fabricación (neutro). 

Análisis: 
Acidez @H): 7.7 - Reserva{%> 1.5 

zicladas no sometidas a procesos quí- 
ieo o el desentintado, colas sintéticas, 
nicos y sintéticos.Celulosa desinfecta- 
in blancos dpticos. Control de pH en 

Gramaje (@): 202.40 
Blancura (%): 73.43 

Envejecimiento: 
Retención Desgarro É C%j: 84.17 
Reuersidn Blancura: 28.33 

Desaddiiícadón; 
Acidez (pH): 8 
Reserva (%)! 2.1 
Retención Desgarm Z ($61: 90.96 . Reversión Blancura: 26.98 

Interpretadón de resultadw 
Papel casi permanente según ISO 9706, a falta de un ligero aumento de re- 

serva alcalina. 
Escasa pérdida de resistencia tras el envejecimiento acelerado, pero amaii- 

lleamiento muy elevado. 
La desacidificauón consigue hacer permanente el papel según ISO y dismi- 

nuye ligeramente la pérdida de resistencia y el amacilleamiento. 
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FICHA 49 

Principal apiicaci6n: 
Dibuio técnico. 

Oum aplicaciones: 

Cacacterísticas; . Gramqe (dd): 90 . Color: Blanco . Grano: Satinado 
Lamina sin fibras . Verjtlra: No 
Barbas: No 
Filigrana: NO 

0- posibiüdades: . Gramaje (&'?E?). 110,170 y 200 
Color: 
Grano: 

Opa Informaciim del fabricante: 
Sintético 

Anmsis: . Acidez (pH): 8 . Reserua(%): 11.1 . N o  mppa: .-- . fndice de Desgarro X (mNdd): 5.27 
Desgarro x (mN): 488 . Gramaje (&'m2): 92.60 
Blancura (%): 83.90 

Envejechniento: . Retención Desgarro X (%) --- . RmersidnBlancura. .-- 
Desacldi6cadÓo; . Acidez (pH)  --- 

e Reserua f%): --- . Retenci6n Desgarro 32 f%): --- 
a Reversi6n Blancura: ---  

Interpreíación de resultados: 
Sus características no se adaptan a la evaluación de permanenda efectuada 

- 

(soporte sinrétic.~). 
Según ISO 9706 podría considerarse permanente a falta de  la evaluacibn 

del níiniero Kappa. 
No se ha redizado envejecimiento acelerado. 
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PICHA 50 

Principal aplicación: 
Conservación, como papel barrera 

Otra9 aplicaciones: 

Caracteristicas: 
Gramaje (g/m2). 
Color: Blanco 
Grano: Uso - Papel continuo . Vetjura: No 
Barbas: No 
Filigrana: No 

Otras posibilidades: 
Gramaje (g/mZ): 
Color: . Grano: 

Otra información del fabricante: 
100% celulosa, sin áudo, con reserva alcahna y sin blanqueantes óptrcos 

Tratado contra mohos 

Anáüsis: 
Acldez (pH): 7.8 
Raerua [%): 2.8 
N,' Kappa: <3 . lndice de Desgarro X (mNg/m2): 6.82 
Desgarro x (mN): 542 - Gramaje (g/mZ): 79.40 
Blancura (%): 85.29 

Envejecimiento: 
Retencidn Desgarro x (%): 106.18 
ReueMn Blancura: 10.74 

Desacidificación: 
Acidez @H): 8.9 

r Resma (%): 3.4 . Retencidn Desgawo X (%): 106.89 
Reuersidn Blancura: 10.12 

Interpretación de resultados: 
Papel permanente según ISO 9706. 
Aparente aumento de resistencia tras el enveiecimiento acelerado, amad- 

lleamiento en el Iímite de lo aceptable. 
La desacidificación apenas influye en los resultados. 
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FICHA 51 

Principal aplicación: 
Litografía y sengraíía 

Otras aplicaciones; 
Bosten vanedades para uso general, acuarela, grabado y pastel 

Cacacteristiras: 
Gramale (g/m?): 180 
Color Blanco 
Grano: 
Papel =a mano. 
Vejura; No 
Barbar: 4 
Filigrana: No 

Otras posibilidades: . Gramaje (g/m2): Muy variado 
Color: Amplia gama . Grano: Desde muy rugoso a ligeramente satinado 

Otra hformación del 6abricante: 
Fibras 80% algodón y 20% lino. Blanqueo con ozono o peróxido de hidr6- 

geno. Cualidad de museo: pH neutro (7,5), agua libre de trazas de me- 
tales, encolante frío en masa (dímero de ceteno). Bajo pedido pueden 
ser tratados con reserva alcalina y hingicidas. 

M i s i s :  . Acidez (PH): 7.3 . Reserua (%) 0.7 - X D  Kappa: <3 . fnndice de Desgarro Z (mNX/m): 9.78 
Desgarro 31 (mN): 2109 . Grama (g/m2)): 215.60 . Blancura (%): 72.95 

Envejecimiento: 
Retencidn Desgam X (%): 101,02 (n.s.1 
Reuersidn Blancura: 8.85 

Acidez (pH). 8.4 
Reserua (%): 0.8 
Relencidn Desgaffo X (%): 102.97 (n.s.1 

InterpretaciOn de resdedos; 
Papel no pemanente según ISO 9706 por carecer de suficiente reseiva al- 

calina v a falta de un Ligero aumento de DH. Pérdida de resistencia ina- 
preciable tras el envejecimiento acelerado, amariiieamiento aceptable. 

La desacidificación aumenta el pH pero apenas iniluye en el resto de los 
resultados 
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FICHA 52 

Principal aplicación: 
Tecnicas de estampación 

Otras aplicadone% 
Coloreados para técnicas al agua 

Caracterlsticas: 
Gramaje (g/mZ): 300 
Color: Blanco 
Gratio: - Papel "a mano" - Ve$ura: No 
Barbas. 4 
Filigrana: No 

Otras posibilidades; 
Gramaje (g/mZ) 600; de 80 a 1000 por encargo. 
Color: Amplia gama. - Grano: 

Otra información dei fabricante: 
100% uapo (algodón y lino).Encoiado neutro (dimeros de ceteno), soiu. 

ción en masa de íungicida-bactericida, refino en pila holandesa y secado 
Enal a 28-30VC. Exento de  blanqueo óptico o de otra naturaleza; sin car- 
gas, pH >7. Papeles de color con colorantes pigmentarios, solidez a ia 
luz y al sangrado. Larga vida. 

Aolisis: 
Acidez IDHI 7.2 

NO Kappa: <3 . índice de Desgawo x (mNs/m2): 9.98 
Desaam x (mNA 3198 

Envejecimiento: 
Retencidn Desgawo x (%): 94.28 ( m . )  
Reuemidn Blancura: 20.26 

DesaUdiücadón 
Acidez (pH) 8.3 - Resewa (%): 1 
Retmcidn Desgarro 1C91): 98.15 (ns.) 
Reversidn Blancura: 16.43 

lnterpretaci6n de resultado% 
Papd no permanente según ISO 9706 por carecer de suficiente resema  al^ 

calina y a falta de un ligero aumento de pH. Perdida de  resistencia ina- 
preciable tras el envejecimiento acelerado, excesivo amdleamiento. 

La desacidificación aumenta el pH y disminuye el amarilleamiento, situán- 
dolo eii el límite de lo no excesivo. 
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FICHA 53 

~ninclpai aplicación; 

Caracteristicas: . Gramaje (g/mZ): . Color: Blanco . Grano. . Papel .a mano* . Verjlrra: Sí . Barbas: 4 . Filigrana: SI  

Opas posibiiidades: 
Gramaje (g/mZ): Varias 
Color: 
Gmno: 

Otra información del fabricante: 

Anáiisis: . Acidez @N): 7 . Reserva (%): O . N o  Kappa <3 . índice de Desgarro i (mNg/mZ): 10.71 . Desgarro X CmN): 1113 . Gramaje (g/m3): 103.90 
Blancura (%): 80.05 

Envejeclmientm . Rerencidn Desgarro x (%): 92.23 (n.s.) . Rmcrsi6n Blancura: 19.37 

DesacidiBcaciÓn: - Acidez (pH): 8.5 . Reseroa (%): 0.4 . Retencidn D e s g a m i  (%): 88.88 (n.s.) 
Revenibn Blancura. 14.92 

Interpretación de resultados: 
Paoel no oemanente seaún ISO 9706 por carecer de reserva aicaiina y a 

~L ~ 

falta de un ligero aumento de pH. 
Perdida de resistencia imperceptible tras el envejecimiento acelerado, pero 

La desacidicacidn aumenta el pH, sin conseguir una resenra alcalina sufi- 
ciente: disminuye el amarilleamiento haciéndolo no excesivo. 
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FICHA 54 

Principal apiicación; 
Estampadon (aguahierte) 

1 otras aplicaciones; 

Características: 
Gramuj? &/m2). 
Color Blanco 
Grano: 
Papel "a mano" 
Vevura: No 
Barhas: 4 
Filigrana: No 

0tTa.s posibilidades; 
Gramaje ig/m2): 
Coior; 
Grano: 

Otra información del fabricante: 
100% lino, encolado con Aquapel. 

Anáiisis: 
Acidez (PH): 6.7 
Reserva (%) 0.1 . N o Kappa! <3 
índice de Desgarro x (mNg/d): 6.1 5 
Desgano 1 (nlNi 2518 
Gramaje &mz): 155.90 . Blancura C%l: 85.14 

Envejecimiento: - Retencibn Desgano r (%): 95.02 (m.)  . Reuenidn Biancura: 14.17 

Desacidü3cación; 
Acidez @H): 8.5 
Reserva (%): 0.5 
Retencidn Desgano x (%): 99.92 ( m . )  . Reuersidn Blancura: 10.19 

-.. 
papel no permanente segiln ISO 9706 por carecer de reserva alcalina y a 

falta de un l~gero aumento de nH . 
Pérdida de resistencia no apreciable tras el envejecimiento acelerado, ama. 

riileamiento en el límite no excesivo. 
La desacidificacibn corrige el pH pero no eleva suficientemente la reserva 

alcalina, disminuye el amarilleamiento hasta situado en el límite de lo 
aceptable. 
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PICHA O 

prindpai apiicación; 
Anz$Bsis químicos. 

Osas apiicadones: 

Caracteristicas: . Gramaje (g/&): . Color: Blanco 
Grano: . Papel continuo . Verjura: No 
Barbas. No . Filigrana: No 

otras posibuldades: . Gramaje @/mZ). . Color: . Gmno: 

otra i n f o m c i ó n  del fabricante: 
100% aigodbn, sin ningún aditivo (ni blanqueantes, ni apresto). 

Anallsh: 
Acidez @H): 6.4 . Resenia f%): 0 
N.O ~ a p i u :  <3 . fndice de Desgarro x (mNg/mZ) 6.17 . Desgarro i (mN): 565 
Gramaje (&m2): 91.50 . Blancura (%): 89.74 

Envejecimiento. . Retencidn Desgarro 3 (%): 81.67 . Reoemón Blancura: 13.55 

. Acidez (pH): 8 . Reserua (%): 0,3 . Retención Desaarrox(%l: 93.97 b s . 1  

interpretaci6n de  resultados: 
Papel no permanente según 1SO 9706 por carecer de resema aicalina y a 

falta de un aumento de pH. 
Baja pérdida de resistencia tras el envejecimiento acelerado, amaiilleamien. 

to no excesivo. 
La desacidificaci6n adecua el grado de acidez, pero no aumenta lo sufi- 

ciente la reserra alcalioa; la pérdida de resistencia ras el envejecimiento 
se hace imperceptible y el amadleamiento aceptable. 


