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P R ~ L O G O  

La conservacidn y preservación de todo patrimonio artirtico es una 
de las mayores preocupaciones para 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 desdeñando 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 sdlo a un desconocimiento técnico por parte de los artistas, sino 
que responde también a un nuevo planteamiento del artista 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 pn'nctpio 
que quedan relegadas, cuando no son claramente atacadas. Una de 
ellas, y no la menos baladz; es aquella por la que se tenía 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 esencia, marca profun- 
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 un mundo fundmnentado en 
la continua necesidad de cambio y que poblamos de objetos .J materiales 
que no sdlo han contemplado su posible caducidad, sino qite son fabri- 
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XII Prólogo 

cados partiendo del principio de una necesaria finitud, de su casi im- 
prescindible obsolescencia. 

Algo tan cotidiano como la fecha de caducidad en el envoltorio de 
un producto no deja de ser casi una peticidn de princzpo J '  algo que nos 
sitúa en una concepcidn muy concreta del mundo y de la vida. 

Cuando nos acercamos a la obra de arte, estas consideraciones gene- 
rales y que, por obvias, pueden parecer de mero sentido común, adquie- 
ren un especialísimo interés. El arte contemporáneo, y muy cJ.specialmente 
lo que entendemos como arte de vanguardia, parece haberse construido 
sobre una serie de paradojas de fondo, lo que propicia que periddicamen- 
te y con fuerza creciente se levanten voces profetizando su fin. 

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 época marcada 
por una vivísima conciencia del paso del tiempo no es sdlo asunto de re- 
jlexidn, sino que, en la práctica más directa, hace muchas rieces incom- 
patible la voluntad artística con los medios de los que el artista dispone 
para realizarla. 

Hay quien ha tirado, en esta dolorosa paradoja, por la calle del me- 
dio estableciendo una teoría y una praxis de un arte eflmero, hecho 
para no durar. Pero no por ello se puede cal@car de arte ejfmero todo el 
arte contemporáneo. 

Por todo esto, un trabajo como este de Ruth Viñas, dirigido en un princi- 
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 t@o de estudios resultan realmente escasos 
dentro incluso de cualquier bibliografla más o menos especializada. 

Gracias a obras como ésta, el artista puede reencontrarse con el que 
es el segundo axioma de esta época moderna: el de la libertud. Decidir si 
una obra debe o no perdurar, dentro de lo razonable, resulta, tras las 
consideraciones que hemos visto, un problema de estilo, de voluntad, 
frente al que el artista debe poder decidir, por anacrónico o contradicto- 
rio que pueda parecer su planteamiento. 

Este trabajo se enfoca, precisamente, como una investigncidn que fa- 
cilita, dentro de unos límites razonables (nadie puede del iodo negar su 
época), una toma de posicidn del artista, que ldgicamente se apoyará en 
un estilo, en una concepcidn global de la obra. Y esto es especialmente 
importante, porque no sdlo se trata de una guía para la consemacidn 
-lo que en sí mismo ya es importante-, sino que además se plantea la 
situación con anterioridad incluso a que el artista realice su trabajo. 



Introducción XIII 

Para la Fundacidn Cultural W F R E  Vida es una gran satisfaccidn el 
haber apoyado, junto a la Fundacidn W F E ,  este trabajo de investiga- 
ción que da ahora sus primeros frutos bajo la forma de este libro, que no 
es sdlo un manual de apreciacidn de las cualidades del papel, sino que, 
además, sirve de llamada de atencidn sobre aigunos de los aspectos más 
fmcinantes, más contradictorios también, de una reflexidn sobre el arte 
contemporáneo y su contexto social. 

PABLO JIMENEZ 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 rápido 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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XVI Introducción 

respecto de la normativa actual. El artista no puede conocer a priori 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 analizar 
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 eficacia y sencillez bien po- 
dría ser llevado a cabo por el propio artista antes de la elaboración de su 
obra, como .preparación. 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 lospape- 
les para estampas y dibujos. El papel como soporte de dibujos y grabados: 
Conservación, dirigida por don Álvaro Paricio Latasa y defendida ante el 
tribunal presidido por doña Rosa María Basante Pol, en la Facultad de 
Bellas 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 MAPFRE y de la Fundación MAF'FRE Vida, el estudio .Pre- 
vención de alteraciones en dibujos y estampas: la conservación del papel 
y el control 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. 



¿Qué es el papel? 
Características 
según su hbricación 
y materias primas 1 

ANTECEDENTES 

Dibujos y estampaciones se han realizado sobre soportes de todo ti- 
po, generalmente en concordancfa con la grafía de cada época. A través 
del tiempo, obras de arte y escritura han compartido desde materiales 
inorgánicos (soportes de piedra y metal) hasta los modernos materiales 
sintéticos (.papel poliéster.) 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 invencidn del papel, con su aspecto y consistencia característicos, 
se debe al pueblo chino 1. El método tradicional de fabricación en Chi- 

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

1 



2 Estabilidad del papel 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). 



Caractedsticas según su fabricación y materias primas 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 ;i las pare- 
des calientes del exterior de un horno. Una vez seco el papel, y con a y -  
da de una brocha, se encolaba con compuestos vegetales obtenidos de 
algas, raíces o almidones, y se pulía con bruñidores 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 trapos usados. En el siglo XIX la escasez de trapos, junto a 13 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 hoja- y la apa- 
rición de las máquinas 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 máquina- serán responsables de las cualidades y 
diferencias que individualizan los distintos tipos de papel. 

2 El Breviario Gbtico, o Misal Mozárabe, del Monasterio de Santo Domingo de Silos 
parece ser el códice de papel más antiguo de Europa (siglos x-xi). 



4 Estabilidad del papel en las obras de arte 

Figura 2. Cocción de tallos de bambú en mezcla de agua y cal. De la obra de T'ien- 
kung k'ai-wu (China 1634) (Keim, 1966, p. 29). 
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Figura 3. Extracción de la tinta de una hoja con formadora flexible. De la obra de 
T'ien-kung k'ai-wu (China 1634) (Keirn, 1966, p. 30). 
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MATERIAS PRIMAS 

La definición del papel según terminología papelera es una .hoja 
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 ccelulósicas- y, según sea su origen 1 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. 1, que serán 
los que terminen de definir el producto final. Obviamente, los aditivos 
modifican la configuración inicial del papel; el encolado, por ejemplo, 
deposita sobre las fibras materias hidrófobas que impiden la absorción, y 
las cargas, al intercalarse entre las fibras, aumentan la opacidad, disminu- 
yendo la resistencia. 

Así, al hablar de la constitución 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 aditivos, que son 104 que termi- 
narán de configurar sus propiedades. 

Las fibras 

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 liberiunas -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 ofihras lign@- 
cadus (madera). 

3 En este caso, es importante resaltar la función del agua que, mediante los llamados 
-puentes de hidrógeno., ejerce una unión química intramolecular e interniolecular con la 
celulosa. Esto implica que, en la fabricación de  papel, se puede prescindir cie los encolan- 
tes, pues la simple unión de fibras celulósicas produce un soporte altamente resistente. 

4 La lignina se encuentra en las plantas de tallo leñoso y actúa como Iigante de las fi- 
bras de la madera; es muy inestable y propicia el amarilleamiento y la a c i d q  acortando la 
vida de los papeles. 
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Figura 4. Prensado de hojas. De la obra de T'ien-kung k'ai-wu (China 1634) (Keirn, 
1966, p. 31). 
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Pero para fabricar un papel ha de transformarse la materia prima en 
pasta y refinar las fibras 5. Estos tratamientos son determinantes, ya que 
influyen en características como la resistencia al paso del tiempo -la 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 (leñosas o madera) y no 
lignificadas (no leñosas: textiles y liberianas) y, según el proceso de ob- 
tención de la pasta papelera, de papeles de pasta mecánica, química o 
sem iqu ímica. 

La pasta de fibras no lignificadas 

La pasta de fibras no ligniJZcadas es la materia prima mcís apreciada 
para la fabricacidn de los papeles de mejor calidad. La principal ventaja 
es su alto contenido en celulosa y escasa o nula presencia dc lignina, lo 
que redunda en una mayor resistencia al tiempo, pues estas filxas enveje- 
cen de forma más lenta que las lignificadas, garantizando un3 mayor per- 
manencia y durabilidad de la obra ai-tística. 

La pasta de papel de fibras no lignificadas 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 aplica- 
ción más ventajosa; además, para ser convertidos 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 

El refino elimina la pared primaria que recubre las fibras, permitiendo su hidratación 
y fomentando la capacidad de enlace. Para obtener un papel resistente se debe aumentar 
la superficie de contacto entre las fibras rompiendo su capa primaria (mediante procesos 
mecánicos como el refino) y liberando las fibrillas internas (fibrillación). 

6 Aunque en principio se caractericen por su escaso contenido de Iigniii:i, no todas las 
plantas herbáceas tienen sus fibras no lignificadas, ya que en algunas, al en\.cjecer, se ligiii- 
fican los tallos convirtiendose en lo que comúnmente se denominan cañas o pajas. Esta 
paja tendrá entonces una elevada cantidad de lignina, propia de las plantas de tallo leñoso, 
cuyas fibras siempre se hallan lignificadas. 
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ura 5. Secado de la hoja en muro hueco caliente. De la obra de T'ien-kung k'ai-wu 
(China 1634) (Keim, 1966, p. 32). 
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y raspando se elimina la corteza fibrosa dejando el líber, 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, todaxía, 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 eliminan, con un cuchillo, las costuras y 
los cuerpos extraños, y se lleva a cabo una selección, separándolos en va- 
rios compartimentos que diferencian tipos y calidad. Una vez selecciona- 
dos, los trapos se cortan en trozos pequeños -troceade mediante una 
cuchilla vertical empotrada en una mesa, y se limpian de polvo -expolsu- 
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 lejudo, mezclando los trapos 
con cenizas, greda o arcilla para desengrasarlos e igualar el color. De 
aquí se pasa al pudnüero, una pila con agua para que, al fermentar por 
acción de las bacterias, se afloje 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 lu- 
van y se eliminan los residuos de los productos empleados; finalmente, 
para que estas hilachas se conviertan en una pasta mínimamente unifor- 
me, es necesaria su maceración. 

La maceruci6n consiste en machacar los fragmentos de trapo en los 
batanes con varios mazos de madera -martinetes-, movidos aiternativa- 
mente por fuerza hidráulica (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 edifi- 
cio actual data del siglo XVIII. Con fines de investigación y museo se sigue fabricando papel 
-a la antigua usanza. y se vende para obras 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 desleír-, 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 
XVIII, 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 -según el grado de refino deseado- contra una pletina metálica 
dotada de otro sistema de cuchillas; la pasta, diluida en agua, al pasar en- 
tre los dos grupos de cuchillas se mezcla y desfibra. Con variaciones mí- 
nimas, esta máquina se sigue empleando actualmente en la industria pa- 
pelera 8 (Figura 7). 

* 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 más lejos de la ple- 
tina que los de afinar, los cilindros de afinar tienen muescas en las Cuchillas para poder 
atrapar los trapos por un mayor número de  puntos, y los cilindros de desleír pueden ser 
totalmente de madera y sin cuchillas. 
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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 -bateado- con otro mazo de madera movido hidráuli- 
camente y, si se fabrica el papel en el mismo molino, se mezcla con ma- 
yor o menor cantidad de agua para proceder a la formación de las hojas. 
De lo contrario, o si la pasta no se va a emplear en un corto espacio de 
tiempo (menos de  una semana), se escurre y se almacena seca para evi- 
tar la putrefacción. 

En la industria moderna los trapos se obtienen a partir de residuos 
de tejidos casi siempre nuevos, procedentes de fábricas textiles y de con- 
fección, y se transforman en pasta papelera con máquinas que mejoran y 
acortan el tiempo de producción. 

Para el desempolvado se recurre al aire comprimido o a tambores 
provistos de mecanismos de aspiración; el troceado se realiza con máqui- 
nas cortadoras de trapos -de punzones o cuchillas-, y la maceración se 
sustituye por el lejíudo (cocción de los trapos en unas calderas rotatorias 
tipo autoclave -hervidores de trapos- con soluciones alcalinas) 9. Des- 
pués de la cocción, las fibras se lavan con agua dentro del mismo hervi- 

9 Mediante la cocción con vapor a presibn también se produce un efecto de limpieza, 
ya que la suciedad se separa de las fibras, los cuerpos grasos se saponifican Y el jabón que 
se forma por la saponificación de las grasas absorbe la suciedad que podrá eliminarse con 
un simple enjuague Las materias colorantes también se ven afectadas, por lo que luego se 
blanquean con mas facilidad 
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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 pulpa. 

La trituraci6n se realiza en las pilas holandesas de media pasta que 
desprenden y disgregan los hilos hasta convertirlos en fibras sueltas o me- 
diapasta. La pasta de trapos, escurrida y seca (con piedras filtrantes, cen- 
trifbgadores y prensapastas), se almacena para, si así se requiere, mezclarla 
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 deberá de ser mayor o menor, razón por la que se 
distingue la molienda basta o refinado magro de la molienda fina o 
refinado 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 refinado graso se aplastan las fibras para que se produ7ca 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 mtema se 
usa para papeles con cierto aspecto transparente, resistentes y rígidos. 

La pasta de fibras lignificadas 

A mediados del siglo XVIII, 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, piiias, 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 10. La 

10 Este avance revolucionario en la industria papelera data de 1843, cuando el alemán 
Keller patenta el desfibrado 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 mezclarla 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 más 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 prima más generalizada para la 
fabricacidn del papel y los árboles más empleados son las coníferas -pí- 
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 mecánica apenas se emplea en la fabricación de soportes 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%), 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 rápi- 
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. 

II  Para la fabricación de papeles fuertes se prefieren las coníferas, pues sus maderas 
blandas proporcionan fibras de mayor longitud. Generalmente las fibras de los árboles de 
hoja caduca son menos largas y resistentes; entre éstos, el chopo proporciona fibras cortas 
y blandas, y el haya fibras cortas y duras. 
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El proceso de obtención de la pasta mecánica 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 desfbran 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 clasifzcadores se termina de 
homogeneizar la pulpa, separando la materia más grosera, que no pasa a 
través 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 química 

Para paliar el problema de la lignina y mejorar los métodos 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 (14O-18O0C), con un licor de cocción 
que desfibra y ablanda la madera al disolver sus materias incrustantes o 
cementantes (lignina). El papel de pasta química es de una calidad su- 
perior al papel 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 -por 
ejemplo la pasta ha@, que es una .pasta cruda al sulfato- 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 1 3 ,  suelen ofrecer menor resistencia al 

~~ 

12 El primer sistema de desfibrado químico de la madera se realizó con sma cáustica 

13 Celulosa de  cadena larga. 
(1854). 
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tiempo que las pastas de proceso alcalino, debido a los efectos nocivos 
de los residuos de los productos químicos empleados en su manufactura. 

Para obtener un pasta química los rollizos se descortezan y se cortan 
-astillade en pequeños fragmentos (ch@j fáciles de atravesar por los 
productos químicos. Los trozos de madera se criban, y pasan a los diges- 
tores (calderas de presión) donde se lleva a cabo el lejiudo o cocción 
mediante los productos químicos. Desfibrada la madera, se lava con 
agua corriente para separar los residuos del licor de cocción y las impu- 
rezas y, opcionalmente, se blanquea la pulpa. El blanqueo, además de 
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 al oxidar las fibras; se suele realizar con gas cloro, hipoclorito, 
peróxidos o bióxido de cloro. Finalmente, se lleva a cabo la neutraliza- 
ción de los productos químicos que puedan haber quedado en la celulo- 
sa (Figura 8). 

La pasta semiquímica 

Con la conjunción de los procedimientos de pasta mecánica y quími- 
ca se obtiene la pulpa semiquímica. Generalmente se logra ablandando 
mínimamente la lignina con una solución de sulfito ligeramente alcalina 
-sulfito neutro- o de sulfato menos concentrada - kraft semiquímico-, 
hasta alcanzar un grado que permita el fácil desfibrado de la madera, 
para poder terminar el proceso con la separación mecánica de las fibras. 
Con este sistema, empleado a partir de 1925, la pasta obtenida es de me- 
jor calidad que la pasta mecánica y más barata que la química, llegando a 
tener un rendimiento del 70-80% de la madera, frente al 4030% que se 
consigue con las pastas químicas. 

0 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 uso anterior en el que ha sido transformado industrialmen- 
te e impreso -papel usado- (por ejemplo impresos defectuosos). Cuan- 
do el papel usado ha llegado al consumidor final y se desecha se llama 
papel de postconsumo (por ejemplo, periódicos leídos o papel manuscri- 
to); el papel reciclado es un tipo de papel recuperado que, en sentido 
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Figura 8. Procedimiento de fabricación de la celulosa de paja y de madera 
según el procedimiento a la sosa o al sulfato (Keim, 1966, p. 95). 
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estricto, 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 día 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 convertido en bandera de muchos 
grupos ecologistas y está siendo empleado en la Administración Pública 
cada vez con más 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 grisácea; es un 
papel inicialmente válido s610 para fznes 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 papel obtenido 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 ablanúurlo, procu- 
rando no aumentar el refino, 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 hervidores. Una vez desintegra- 
do, la pasta se depura o tamiza para eliminar cuerpos extraños (por ejem- 
plo, grapas) y finalmente se puede optar por refinarla 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, sirve 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 14. 

Hay varios tipos de papeles translúcidos según su manufactura: los pape- 
les que después 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 refino 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 sulfúrico (papel sulfurizado o 
.papel vegetal.) y los papeles sintéticos (plásticos) o con adición de este 
tipo de fibras. 

Los papeles de calco artifzcial se impregnan con aceites, resinas o ce- 
ras, por lo que suelen tener una alta tendencia al amarilleamiento y friabi- 
lidad por la oxidación de estas sustancias grasas. El papel de calco natu- 
ral y el sirnilsuljiunzado 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 también se emplee como 
papel de dibujo, su aplicación principal se encuentra en la industria del 
embalaje. El papel cristal 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 artificial, amarillean 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 
amarilleamiento, oxidación o friabilidad por la pérdida de sus cualidades. 

Finalmente, los papeles sulfurizados 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 llegar a la gelatinización. Por medio de la sulfurización, el papel ad- 
quiere una alta resistencia a las grasas y a la humedad (incluso en ebulli- 

14 Otra ventaja importante es la de poder ser reproducido instantáneamente sobre pa- 
peles con emulsiones fotosensibles, como el papel Marión o al ferroprusiato: el dibujo so- 
bre papel translúcido 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 sulfurizaclo debería 
ser bastante estable, pues resiste el ataque de microorganismos e insectos 
y no se altera ni pierde sus cualidades aunque se trate con agua hirvien- 
do, soluciones salinas, cáusticas o ácido en frío; sin embargo, su conser- 
vación plantea inconvenientes, por las deformaciones que se originan 
cuando se humedece localmente y por deficiencias de manufuctura. Con 
frecuencia contiene residuos de ácido, perjudiciales para su permanencia, 
y los aditivos que se añaden para la flexibilización 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 filtros, 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 día, y en múltiples aplicaciones, encontramos todas las composi- 
ciones, desde el papel tradicional a la lámina continua de material plásti- 
co, pasando por soportes realizados totalmente con fibras sintéticas 
(«telas no tejidas.). 

En el campo del papel como soporte artístico, el dibujo técnico 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 cartográfico 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 permanencia y durabilidad frente a los agentes físicos, 
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químic0s.y biológicos 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 
.inconvenientes»: la falta de absorbencia, que obliga al empleo de tintas 
especiales de rápido secado, y el ser un producto de problemático 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, vídeo, informáti- 
ca -el llamado arte por ordenador-, y también en la ya 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, textura, 
color o resistencia, están determinadas por productos que se añaden a 
las fibras cuando están convertidas en pulpa, durante la formación de la 
hoja, o una vez que ésta ha finalizado. Encolantes, colorantes, blanquea- 
dores, cargas de relleno, antisépticos, etc., reciben el nombre de aditivos. 

Los encolantes 

Un factor muy importante del papel, y concretamente de los de uso 
artístico, es el encolado, conseguido mediante sustancias hidrófobas que 
recubren las fibras evitando su excesiva absorbencia (resistencia a la pe- 
netración de líquidos o tintas). El encolado del papel, además de influir 
en el grado de esponjosidad y en la rigidez, es el responsable del atar- 
teoB, ruido característico de algunos papeles cuando se agitan. 

Las materias encolantes pueden incorporarse al papel mezclándolas 
con la pasta papelera -encolado en masa o de máquina-, o ser aplica- 
das durante o después de la formación de la hoja -encolado de super- 
f i c i e .  El encolado en masa se caracteriza por impregnar todas las fi- 
bras del papel, mientras que el encolado de superficie sólo afecta a las 

15 Como dato anecdOtico cabe citar que en 1987 se publicó en Japón el piimer libro 
sobre “papel de plástico., y que en este país, cuya industria petroquímica lanzo los prime- 
ros .papeles sintéticos., se editan publicaciones 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 impermeabilizados, 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. El alumbre (sulfato de aluminio) es una sal del ácido 
sulfúrico que facilita la precipitación de los encolantes sobre las fibras, 
permitiendo el encolado en máquina; diluido en agua ocasiona una reac- 
ción ácida nefasta para la conservación del papel, potenciada por la colo- 
fonia, ácido débil fácilmente oxidable que propicia el amarilleamiento. 
Por esta razón el encolado con colofonia no es aconsejable para papeles 
de uso artístico 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- 
dehído 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 almiddón 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 sintéticas, que dotan a los papeles de impermeabilidad y de ele- 
vada resistencia, en estado húmedo y seco. Otros adhesivos sintéticos 
son los polímeros orgánicos, 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 e1,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 mínima. 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 -cansa menos la vista al reflejar 
menos la luz. 

Los colorantes 

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 
bptico. Suele ser insoluble en agua, pero puede perder su efectividad an- 
te el envejecimiento por efecto de 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 solución de colorante 
-teñido por inmersión-, o aplicándolo mediante una calandria -colora- 
ción y satinado-; lo común en papeles de dibujo coloreados es el teñido 
en masa. Los colorantes pueden actuar tiñendo las fibras por medio de 
una reacción química con la celulosa -colorantes directos-, o pigmentán- 
dola, al quedar insolubles entre las fibras -colorantes ópticos-; en este 
caso el papel se colorea, aunque las fibras mantienen su tono original. 

Cargas de relleno 

La mayoría de los papeles contienen .cargas de relleno. (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 iüer- 
za absorbente del material fibroso, aunque conviene añadir sustancias en- 
colantes para evitar su arrastre por el agua. 

Antisépticos y fungicidas 

La aplicación de determinadas materias, sobre todo encolantes, y las 
propias características de la celulosa, hacen que el papel sed sensible al 
ataque de hongos, bacterias e insectos. Para prevenir este daño, especial- 
mente el de microorganismos, muchos papeles vienen dotados de anti- 
sépticos y fungicidas, como el bórax, el naftol, carvacrol, timol, etc. La 
adición de estos productos es tan importante como cualquier otro ele- 
mento que potencie la duración del papel. 

LA FABRICACI~N 

Elpapel ua manos 

La fabricación del papel a mano, también denominado de tina, se rea- 
lizaba en los antiguos molinos papeleros, con pasta de trapos. Actual- 
mente se está revalorizando este sistema para papeles de gran calidad, y 
han proliferado empresas, de mayor o menor envergadura, que se dedi- 
can a la manufactura de papeles según métodos artesanales. En este caso, 
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se suele emplear la pulpa de la industria 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 soportes cada vez más variada. 

En el proceso tradicional de fabricación del papel a mano en Occi- 
dente, la pulpa, o pasta de papel recién 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 formacidn de la hoja, en la 
que la pasta, más o menos diluida, según 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 rejilla de  hilos muy finos, generalmente de co- 
bre o latón, aunque hoy se están sustituyendo por alambre metálico gal- 
vanizado. Los hilos se disponen, transversal y longitudinalmente, sobre un 
marco de madera con unos fu tes  o travesaños que sostienen el entrama- 
do  (Figura 9). La trama de la formadora artesanal queda marcada en el 

Figura 9. Formadora con marco 
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papel, al depositarse menos pulpa sobre el relieve; esta marca se denomi- 
na verjura o vergé, y el papel que la lleva papel verurado, ilergé o uer- 
gueteado. A esta señal de identidad del papel de tina, se une. a partir del 
siglo XIII en Italia, la jibgrana; la filigrana 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 filigrana 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 
verjurado con el papel hecho a mano. A partir del año 1797 se realizan, 
en Alemania, papeles de  tina llamados papel vitela, 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 más liso posible (la ausencia de verjura se consigue con una 
formadora de tela tejida -tela de lienzo- o de tela metálica 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 húmedo -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 sayales (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 Para evitar el inconveniente del peso e introducir la formadora a la misma profundi- 
dad, en algunos talleres se han ingeniado modelos de grandes formadoras colgadas del te- 
cho que descienden y ascienden mediante poleas. 

17 Los suyales son panos generalmente de lana, aunque hoy se emplem también de 
materiales sintéticos. Para que no se peguen las hojas es necesario que no sean de tejidos 
vegetales. 
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Figura 10. Formación, ponado y prensado de la hoja 
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unos minutos para que pierda agua y se regularice el grosor de las 
hojas 18. 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 el 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, saqquina, etc., 
pero las tintas lfquidas se embomnan. Un papel apto para la grafía ne- 
cesita ser encolado, el encolado aumenta la consistencia y resta absor- 
bencza, haciéndolo suficientemente impermeabie 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 vuel- 
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 pequeñas 
deformaciones (Figura 1 1 >. 

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 sustituyó por el de un mazo satinador con 
cabeza metálica bovido por fuerza 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 seleccionnn 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 
-desbarbado- para eliminar las barbas típicas del papel hecho a mano. 

Actualmente la fabricacidn del papel a mano se ha visto niuy 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 trabaj'idores, ya 
que raramente su número es superior a cinco. La excepción es el mundo 

18 La prensa tradicional es la de tornillo o husillo, pero actualmente se usa, con muy 
buenos resultados, la prensa hidrciulica que, si es termostatizada, seca las hol:is con calor. 
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Figura 11. Encolado (Diderot y D'Alambert, pl. Xi) 

Figura 12. Mazo Satinador (Fot. tomada del Museo Molino Papelero de Capellades) 
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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 industria 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 mayorfa de los fuhricantes 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. 

El papel continuo 

El papel continuo se remonta a finales del siglo XMII, cuando aparecen 
los primeros sistemas mecanizados de formación de la hoja de papel 20. 

Recibe el nombre de papel continuo porque el principio básico 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 cc máquina plana., 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 la 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). 

19 La fabricación de este tipo de papel es fomentada y protegida por los Gobiernos de los 
propios países productores (en especial Japón) y cuenta con el apoyo de las h'iciones Unidas. 

* O  La primera *máquina de hacer papel., base de la maquinaria actual de la industria 
papelera, fue patentada por Nicolas Louic Robert en 1799 con el nombre de .máquina 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 cartdn y cartulinas empleadas para dibujo 

21 Una característica importante de esta máquina es que el tambor se puede dividir me- 
diante alambres 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, además de su aspecto 
barbado, imita la verjura mediante un rodillo .afiligranador> que deja sus marcas durante 
la formación del papel. Esta máquina se sigue empleando actualmente para fabricar cartuli- 
nas y papeles de calidad que imitan el papel artesanal. 
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1 

Figura 14. Esquema de máquina de papel 

y pintura, pues incluyendo varios cilindros se pueden superponer distin- 
tas capas de material (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 ac- 
tuales máquinas agrupan sus operaciones en tres tipos de p/Tocesos: pri- 
mero se consigue la sedimentación de las fibras en form:t de lámina 
húmeda en la mesa de fabricación (Figura 14-1), después se elimina par- 
te del agua mediante presión -presión húmeda- en la seccitjn 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 final (Figura 14-4). 

La suspensión de fibras diluidas en agua se vierte a la teki transporta- 
dora o móvil; una vez depositada la pulpa sobre la cinta comienza a es- 
currirse, y se potencia la pérdida de agua colocando bajo la cinta trans- 
portadora rodillos desgotadores, reglas rascadoras o cajas 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 encuentra un 
primer rodillo superior, de fino tejido de bronce, llamado r( )dillo desgo- 
tador mataespumas, que pasa sobre la pulpa escurriéndola e iguala la su- 
perficie de la cara superior e inferior. Este rodillo puede marcar en el pa- 
pel una filigrana (marca de agua) y un verjurado, en cuyo caso recibe el 
nombre de .rodillo afiligranador.. 

Tras esta etapa, en la cual se ha formado una lámina por sedimenta- 
ción de  la pulpa, la tela llega a la prensa manchón y vuelve al punto de  
partida. La prensa manchón consta de dos rodillos afieltrados superpues- 
tos, uno de ellos elástico, que expulsan el agua de la hoja. A igual que 
en el caso del papel a mano, la hoja que se está formando adquiere unas 
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características distintas en cada uno de sus lados, según haj,:i estado en 
contacto o no con la superficie de la tela de la máquina 2 2 .  

La lámina deja la tela transportadora y es recogida por un fieltro que 
la conduce a las prensas húmedas (dos o tres series de pares de rodillos 
en los que el superior es de metal bruñido o piedra, para alixir, y el infe- 
rior de goma), donde se elimina el agua mediante presión ,sin calor; el 
papel gana así en densidad, queda más compacto y con un:i superficie 
más regular. El último 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 prcsión; estos 
rodillos dan a la hoja cierto brillo, que puede aumentar con los cilindros 
alisadores y la calandria. Según el tipo de papel que se desee fabricar se 
emplea distinto número de cilindros secadores (en ocasiones más de 
30), de diferente clase y con diversa presión. Cuando la hoja sale del últi- 
mo cilindro secador pasa entre los rodillos alisadores, unos rodillos me- 
tálicos 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 seca o calandria, varios rodillos 
pulidos superpuestos que terminan de abrillantar y alisar amlm caras de 
la hoja, una vez enfriado el papel. Este mecanismo puede formar parte 
de la máquina de papel continuo, pero para elaborar papeles de buena 
calidad se prefiere una calandria independiente. 

Tras los diversos sistemas de alisado, la tira de papel pas:i a la corta- 
dora y se divide a lo largo por medio de discos de acero, segíln el forma- 
to deseado. Finalmente, el papel se rebobina, a no ser que se haya corta- 
do también transversalmente en forma de pliegos. 

El tipo de alisado al que ha sido sometido un papel influye en sus 
caracten’sticas, haciéndolo más o menos apto para determinadas técnicas 
pictóricas. Los papeles pueden quedar sin prensar o satinar, obteniéndo- 
se un papel áspero y rugoso, de grano muy marcado; se pueden prensar 
sólo en húmedo -prensado en frío, 4 P .  o «no.- para obtener superfi- 

22 El lado que ha estado sobre la tela se llama CUM tela o inferior (reverso 1, el otro curu 
superior, fieltro o manchón (anverso), pues en su fabricación con lo primero que entra en 
contacto es con el fieltro del rodillo superior de las prensas de manchón. La cara fieltro es 
más uniforme y blanda que la cara tela; esto influye en el comportamiento de los materiales 
que se le adicionan a la pasta: suele tener mejor encolado, mayor proporción de carga y un 
teñido más intenso en el caso de los papeles coloreados; normalmente es el nii.jor lado para 
la impresión, aunque para offset se prefiere la cara tela. Cuanto más gramaje icnga un papel 
y esté más encolado y satinado menor será la diferencia entre ambas caras. 
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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 .HP»-. 

El grado de lisura del papel prensado en caliente depende del núme- 
ro de rodillos 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 fabricación del papel pueden incluirse diversos mecanis- 
mos que añaden a la hoja en formación determinados revestimientos su- 
pe@ciales, tales como encolado superficial, colorantes, estucados, etc. 
Estos mecanismos pueden formar parte de la máquina continua, o ser 
otras máquinas en las que se introducen las bobinas de papel. 

Las máquinas para fabricar papel son cada día más 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. 

Dqerencias entre elpapel a mano y elpapel continuo 

Como se ha visto, la fabricación de un papel artesanal y un papel in- 
dustrial es radicalmente distinta e influye, 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, ya 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 industrial; 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 del papel a mano radica en la posi- 
bilidad de encalgar soportes según sus gustos o necesidades, ya que la in- 
dustria 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 del papel artesanal 
y todas su caracteristicas externas, excepto la direccibn de fibras, pueden 
obtenerse con métodos o técnicas industriales. 

Así, la principal diferencia entre el papel manual y el continuo es la 
direccibn 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 comportamiento idéntico en todas las direcciones (Figura 15). 

La peculiar disposición de las fibras en el papel fabricado a máquina 
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 más propensos a la dilatación. Mien- 
tras que un papel continuo forma arrugas transversales al dilatarse, uno 
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Figura 16. Marca de verjura con acumulación de pasta entre los corondeles 
(Fotografía con iluminación transmitida) 

I' 

Figura 17. Dirección de fibras-desgarro (Escuela Gráfica Salesiana, p. 47) 
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hecho a mano se dilata más uniformemente, provocando un menor ala- 
beamiento 2 3 .  

Excepto la direccidn dePbras24, 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 un 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 identijican el papel hecho a mano, 
tanto que el término .papel verjurado. 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 c<imo estos 
elementos se pueden imitar en el papel continuo 2 5 ;  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 además 
de que el papel a mano puede haber sido desbarbado o guillotinado, se 
logran hojas de papel continuo barbadas mediante la máquina 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 I Z O  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 confundir la dilatucidn de lasfibras en todos los sentidos 
con la estabilidad dimensional del papel, muy buscada para trabajos donde e\ necesaria 
una gran precisión (por ejemplo, pianos); el papel sin dirección de fibras aminora los pro- 
blemas de variación dimensional pero también se dilata. Para evitar la dilatación lo que se 
precisa es disminuir la higroscopicidad de las fibras; esto se consigue 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 no eliminar-, manteniendo la caída de la pasta 
papelera sobre la cinta transportadora a un ritmo casi igual al de ésta, y agitando al máxi- 
mo la cinta en dirección transversal, para contrarrestar el movimiento iongitudimii 

25 Cuando la filigrana se logra en la tela transportadora por un rodillo se l l am filigrana 
al agua, legítima o natural, y puede ser clara (si la marca se suelda al rodillo) L I  oscura (si 
en el rodillo aparece en hueco). Pero estas marcas, además de con la huella de cilindros, 
también pueden lograrse con diferentes sistemas: haciendo pasar el papel entre un rodillo 
de goma dura contra otro de acero grabado Cfiligrana u la goma o similfiligrana 1. emplean- 
do una calandria o con una plancha grabada sobre el papel ya fabricado (j¿alsufii(yrana o f i -  
ligrana artificial) o imprimiendo la filigrana con una grasa especial Cfiligrana impresa). 
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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 prueba destructiva, se puede estirar cuidadosamente con las uñas de 
los dedos índice y pulgar los bordes de una esquina (Figura 18); si uno 
de ellos tiende a ondularse en mayor grado que el otro indicar5 que las 
fibras se disponen perpendicularmente a él. Mucho más clar- .unente 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 
última 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. 



¿Por qué se deteriora 
el papel? 
Patología de los papeles 2 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 amarillea 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 ell‘is; 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 clasifi- 
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. N o  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 hnción 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 fí- 
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 origen intdnseco (aquellas que forman parte de la pro- 
pia constitución del papel): 

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

2. Causas de origen extdnseco (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 ALTERACI6N 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. 

Lasfzbras 

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 estruc- 
tura, 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- 
nómenos como la oxidación y la hidrólisis. 

Así, los daños más graves del papel son los que provienen de la alte- 
ración química de la celulosa, debido, principalmente, a dos fenómenos 
químicos: 

- Hidrólisis, que forma parte de las reacciones ácido-base (reaccio- 

- Oxidacidn, que forma parte de las reacciones de oxidacicín-reduc- 
nes ácido-base de hidrólisis). 

ción. 

La hidrólisis 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). E n  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 por la acción del oxí- 
geno o de un oxidante (RAE, voz oxidar). 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. L:i 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 catalizxiores 1 que 
pueden dar lugar a un aumento de reacciones químicas, que revierten de 
nuevo en fenómenos 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 malor degrada- 
ción del papel. 

Como vemos, los fenómenos de hidrólisis y oxidación están relacio- 
nados con lo que se considera como el princzpal enemigo de las obras 
artísticas sobre papel: la acidez, capaz de destruir las cadena4 molecula- 
res que componen las fibras hasta la total desintegración y deterioro del 
soporte (Figura 20). Un ácido en presencia de humedad puede descom- 

Catálisis es la .transformación química motivada por cuerpos que al fiializar la reac- 
ción aparecen inalterados. (RAE). 
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poner la celulosa, y entonces el fenómeno se denomina hidrólisis ácida; 
pero la acidez puede provenir 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 biblidfugos: 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 .autodegradan., sino que 
fomentan o propician la alteración de los demás. 

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

La pasta mecánica 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. 

,. 
2 Los ácidos reaccionan con la celulosa; en un principio se forma una unión comple- 

ja y rápida entre un ión de hidrógeno y un átomo de oxígeno de la cadena polimérica. 
Después se terminan produciendo, lentamente, las reacciones de ruptura de  la cadena 
molecular. 

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

4 La degradación de la lignina genera ácidos responsables de la hidrólisis de la celulo- 
sa. La lignina, material fácilmente oxidable, también produce peróxidos que rn presencia 
de catalizadores dan lugar a radicales libres que rompen los enlaces carbono-cxbono (Wi- 
Iliams, 1979, 82 y 86). 
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La pasta química de madera puede llegar a tener muy bueiias 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 ello, algunos autores est:ihlecen 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 encoiantes 

El encolado del papel contribuye en sí a su permanencia. ya que lo 
hace más resistente a los efectos de la humedad; otra cuesticín 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 actualidad. 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 llegar 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 
cloruros, formando cloruro 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 alumbrc-colofonia 
para la conservación del papel es que ambos elementos actúan como 
germicidas. 

La alternativa actual son las colas sintéticas, generalmente de buen 
comportamiento; las de urea-formol, las de melanina-formo1 las polia- 
midas hacen al papel muy resistente a la humedad. Por su gran estabili- 
dad, se han recomendado las resinas sintéticas neutras, entre ellas el 
Kymene, el Acuapel y el Resicart. Los ligantes artificiales derilados 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 acidificación. En cualquier c;iso, estos 
efectos nocivos pueden ser neutralizados, por lo que la inadecuación 
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 más permanentes que las blanqueadas con hipoclorito. 

Si se controla la buena neutralización 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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Efectivamente, algunos elementos alcalinos resultan beneficiosos al 
contrarrestar los problemas de la acidez 5, y así ocurre, por ejemplo, con 
los residuos de carbonato cálcico, que permanecen en los papeles anti- 
guos cuyas fibras fueron maceradas con cal. Hoy en día el carbonato cál- 
cico se emplea como carga en los papeles permanentes par:i neutralizar 
los ácidos generados por el papel durante su degradación. Estos compo- 
nentes del papel capaces de neutralizar los ácidos procedentes del enve- 
jecimiento natural y de la polución atmosférica reciben el nonibre de <<re- 
serva alcalina. (ANSI/NISO 239.48-1992, p. 1). 

Otros aditivos que se añaden para favorecer el papel son fungicidas e 
insecticidas, absorbentes de radiaciones ultravioletas, etc. Algunos ele- 
mentos, como el sulfuro de cinc, tienen la capacidad de absorber deter- 
minadas radiaciones, evitando su acción sobre la celulosa. 

Los tipos de cargas que pueden estar presentes en un papel son tan 
numerosos que, para describir sus posibles alteraciones, tendríamos que 
estudiar por separado cada una de ellas. 

En cualquier caso, destacan los problemas planteados por los blan- 
queantes dpticos, que con el tiempo resultan nocivos al adolecer de estabili- 
dad ante la luz, hasta el punto de que algunos colectivos limitan su uso en 
papeles que deban estar dotados de una buena estabilidad 6 (ASTM D3290- 
1986, p.3). En términos generales, estos elementos, aunque aumentan ini- 
cialmente la blancura del papel, pueden ser muy sensibles al calor y a la luz, 
y alterar la celulosa por termodegradación o por fotosensibilizacióii. 

Un caso especial, en cuanto a cargas se refiere, es el papel estucado o 
papel cuché; este papel posee un recubrimiento superficial elaborado 
con una arcilla blanca y fina, generalmente caolín, que proporciona una 
superficie muy compacta y satinada con vistas a mejorar las impresiones 
mecánicas. Aunque la arcilla es muy estable, el papel resulta sumamente 
sensible a la humedad, capaz de disolver y aglutinar esta carga. 

Respecto a los colorantes, los de tipo ácido son perjudiciales por su 
naturaleza y por precisar de un mordiente, como el alumbre, que los una 
a la celulosa. Los colorantes básicos, aunque en términos geiierales son 
poco sólidos, no suelen ocasionar problemas y los directos pueden inclu- 
so proteger la celulosa. 

Una causa de deterioro, muchas veces accidental, es la inclusión entre 
las fibras del papel de pequeñas partículas metálicas (hierro. cobre, co- 

5 Williams (1979) demostró cómo los ácidos generados por el papel podían ser neu- 

6 También pueden resultar perjudiciales para la salud humana, como agyiite canceríge- 
tralizados mediante una reserva alcalina, sobre todo si el papel carecía de traxis metálicas. 

no; por ésto su empleo está prohibido en papeles para uso alinientario. 
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Figura 21. Detalle de papel alterado por oxidación de partículas métalicas 

balto, manganeso, etc.), que pueden proceder del agua empleada (aguas 
ferruginosas) o del desgaste de la propia maquinaria. Las p'irtículas de 
metal se incrustan entre las fibras del papel y, con el tiempo > en presem 
cia de humedad, se oxidan, dando lugar a pequeñas manchitu caracteri- 
zadas por contener un pequeño nucleo metálico en su centro 7 (Figura 
21). Estas partículas metálicas, además de los efectos de oxidación, fo- 
mentan la acidificación del papel al actuar como catalizadora4 del dióxi- 
do de azufre. 

El contacto continuo de la pasta de papel con pilas y mazos de made- 
ra también puede influir en una mala coloración y calidad. 

El agua 

El agua, imprescindible en el proceso de fabricación, no suele consi- 
derarse nociva en términos generales, pero no faltan investigadores que 

Aunque como se verá más adelante, el efecto de estos residuos inetálims (causa iii- 
trínseca) se relaciona, según algunas teorías, con la aparición del foxing ( L 'iusa extrínse- 
ca), se trata de procesos distintos. 
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llaman la atención sobre los requisitos que debe cumplir este elemento 
para que no  constituya una causa más 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 posilde (Keim, 
1966, 53). 

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 ácidos y, en los básicos los deja con un aspecto untuoso). 
Hierro y manganeso aumentan asimismo el amariileamiento, tiescompo- 
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 influyen negativamente eii la colora- 
ción del papel. 

El papel tedricamente dptimo 

Tras lo expuesto, y teniendo en cuenta los requisitos sobre el agua y 
otras impurezas, se puede concluir que 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 e4te modelo, 
con fibras textiles (de algodón y lino), reserva alcalina por la niaceración 
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 alcalina. Pero muchos papeles actuales 
poseen elevados niveles de lignina (pasta mecánica de madera) y están 
encolados con alumbre/colofonia. 
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LAS CAUSAS EXTERNAS DE ALTERACI~N Y sus EFECTOS 

Hemos visto cómo 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 aparecerían muchos problemas de con- 
servación a los que están predispuestas 8. 

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

Las causas de deterioro externas, llamadas exógenas 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- 
ción, consustanciales a la materia. Su origen se puede controlar y, por tanto, 
la responsabilidad de estas alteraciones suele corresponder al «usuario». 

8 Un claro ejemplo de cómo se pueden llegar a controlar prácticamente todos los fac- 
tores de degradación, inmunizando al paso del tiempo una obra sobre papel, es la instala- 
ción, en una cámara hermética con gas helio (gas inerte en el que no se producen reaccio- 
nes químicas) de la Declaración de independencia y de la Constitución de los Estados 
Unidos de Norteamérica, y de la Declaración de Derechos en los Archivos Nacionales de 
los Estados 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 prevención y los controles peri<ídicos se di- 
rigen a las causas externas, con el fin de lograr una instalación adecuada. 

Las principales causas extcínsecas de alteración son las nmbientales 
(binomio temperatura-humedad, la luz, la contaminación atmosférica, y 
las vibraciones), biológicas (insectos y microorganismos) y 6x0-mecáni-  
cas (derivadas del mal uso e instalación). 

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

Causas físico - mecá n icas 

Son aquellas derivadas de una manipulación, uso e instalación inco- 
rrecta y descuidada; provocan efectos de alteración física, como roturas y 
manchas. Estas .manipulaciones mecánicas., llevadas a cabo iiormalmen- 
te por el artista o usuario, pueden también convertirse en daños .quími- 
cos”; así ocurre cuando se adicionan elementos inestables, coino 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 técnica 
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, junto con otros elementos sustentados, son parte intrínseca de la obra, 
aunque en nuestro caso (estudio del soporte) nos referimos a ellas como elcmento extrín- 
seco al papel. Desde este punto de vista sólo nos interesa abordar las altetxciones de las 
tintas que derivan en el deterioro del soporte, ya que algunas tintas degradm la base que 
las sustenta. Recordamos que este trabajo sólo contempla una parte fundamental de lo que 
es la totalidad de la obra artística: el papel. Las tintas quedan fuera de nuestros objetivos, 
no porque olvidemos su importancia, sino por la necesidad de acotar los tenias de investi- 
gación. N o  debemos dejar de insistir en que este estudio sólo supone un pi-imer paso ha- 
cia la comprensión de la estabilidad de la obra artística como un todo, en k i  que están ac- 
tuando el soporte (papel), las tintas, las técnicas empleadas y la relación entre cada uno 
de estos tres elementos. 
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nifica cuando, para la mejor adhesión de la tinta, se emplean «i-iiordien- 
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 deteriorarlo, produciendo una mancha parda que rebordea los 
trazos y resta nitidez al conjunto (Figura 23). 

También las técnicas artísticas realizadas mediante materiales incom- 
patibles entre sí o con comportamiento distinto ante la humedLid (con 
diferente estabilidad dimensional) propician las grietas, deformxiones, 
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 “collage>> 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 24).  

El deterioro puede provenir también de montajes e intentos de ..res- 
tauraci6nu 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 iriadecua- 
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 los siglos XW-XVIII para dibujos 21 pluma e 
ilustraciones. 
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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 disolución u oxidación, favorece con el paso del tiempo su 
traspaso al anverso. 

Respecto al mal uso y manc~ulación, valga cualquiera de los múlti- 
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) 

t 
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-humedad 

Temperatura y humedad deben estudiarse conjuntaiiiente, pues son 
variables interdependientes. El porcentaje de humedad i elativa (H-R) en 
un ambiente (relación entre humedad absoluta y humed'id 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, cl 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 desarrollo de microorganismos y se 
sabe que, a una temperatura de 25"C, basta un descenso de sólo 4°C 
para llegar desde 65% H-R (extremo mínimo para el desarrollo de  mi- 
croorganismos) al 83% H-R (óptimo para su desarrollo) (Kraemer, 1973, 

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 11-R permisible es 
el 45% (establecido en función de la respuesta general de cualquier ma- 
terial orgánico) y el máximo el 65% (punto a partir del cual empieza la 
proliferación de  microorganimos). Un rango climático recomendable es 
el situado entre 55 f 5% H-R y 18 f 2" C, siempre y cuando sea acorde 
o mínimamente similar a las condiciones climáticas natur'iles de la zona. 

El papel es un material muy higroscópico que absorbe o cede agua 
según la temperatura 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- 
terna 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 (:imarilleamiento y 
agrietamiento) que se producen en muy poco tiempo con una corta ex- 
posición a elevada temperatura. 

El exceso de agua también es nocivo, ya 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- 

537). 
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drólisis, pudiendo dar lugar a la descomposición del soporte y la gra- 
fía 11. 

En todo caso, el papel es un material higroscdpico qut' termina adap- 
tándose lentamente a las condiciones ambientales en que se encuentra, 
por lo que los cambios bruscos de temperatura y humeckid son mucho 
más nocivos que una temperatura o una humedad inadecuada pero 
estable. Las variaciones climáticas continuadas provocan ;I no muy largo 
plazo, por cambios de tensión (contracción-dilatación), toda clase de de- 
formaciones y agrietamientos en los soportes, capas pictcíricas y adhesi- 
vos, hasta quebrantar los enlaces estructurales de la materix 

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 (Ilñas, 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 c a n o  mucho 5% 
H.R., comienza a resultar nociva (Herráez y Rodríguez, 1989, 9 )  12. 

La combinación de diferentes niveles de temperatura >. humedad da 
lugar a distintos tipos de alteracidn: 

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 amarillea- 
miento, pero apenas aparecen alteraciones biológicas. Otro efecto noci- 
vo es el aumento de cargas electrostáticas, 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 

l 1  La tendencia a la mayor lentitud para desprender agua que para alxxberla se expli- 
ca por la gran retención de humedad de los microporos formados en 1.1s cadenas macro- 
moleculares de la celulosa, de modo que resulta entre 1,5 y 12 veces niTis lento despren- 
der que absorber humedad (Kraemer, 1973, 532). Una explicación más precisa es la 
predisposición a la formación de puentes de hidrógeno (unión química) con las partículas 
de agua, que de esta manera se separan con mayor dificultad. 

12 Como punto de comparación, una variación de un 10% en la huiiiedad 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 longitudinal (Navarro, 1972, 127 1 128). 
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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), 
lo que también ocasiona mayor penetración de agentes contaminantes en el 
soporte. Químicamente 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 d:iños químicos se 
multiplican y los biológicos resultan devastadores. 

En conclusión, un ambiente frío, con defecto de temperatura y de hume- 
dad, es el más idóneo, pues las alteraciones físicas, químicas 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 controlada, no es necesa- 
riamente nociva para la conservación del papel; más aún, 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 exposición, como de 
distancia e intensidad (nivel de luminosidad), sobre todo en el caso de 
algunas radiaciones (características espectrales de la radiación), provoca- 
rá efectos muy graves que continuarán propagándose irreversiblemente, 
incluso una vez eliminado el foco luminoso (Figuras 27 y 28). 

La luz solar es la más peligrosa de todas porque posee todo tipo de 
radiaciones lumínicas (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 normalmente el caso 
de grabados y dibujos. De hecho, la atmósfera (nubes, polvo, agua, oxí- 
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geno, etc.) absorbe la mayoría de la luz solar y al suelo sólo llega un 
47%, formado por radiaciones difusas (25%) y directas (22%). Del total 
de radiaciones ultravioletas emitidas por el sol, sólo llega un 9% que, si 
tienen que atravesar un cristal, queda transformado en un 5% 13. 

De todas las radiaciones existentes, el ojo humano percibe 110 la lla- 
mada .región visible., situada entre 400 y 700 nm. Por debajo de la re- 
gión visible se encuentran las radiaciones ultravioletas (longituc l de onda 
menor de 400 nm) y por encima las infrarrojas (más de 700 nm); la 
energía de las radiaciones depende de su longitud de onda: a nienor 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 (dto poder 
de penetración) provocan daños químicos en el papel, mientrx que las 
de mucha longitud de onda (bajo poder de penetración) generan daños 
físicos derivados del aumento de temperatura. 

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

Las radiaciones infran-ojas tienen mucha longitud de onda y poca 
energía y penetrabilidad; producen alteraciones físicas derivadx del ca- 
lor que generan sus radiaciones térmicas. Estas alteraciones físicas son 
poco peligrosas excepto en casos de exposiciones muy prc ilongadas. 
Aparecen cuando la energía radiante que incide sobre un objeto se trans- 
forma en energía térmica: el choque de fotones produce una \ibración 
intermolecular y propicia el aumento de temperatura. La vibracicin, junto 
con el desequilibrio térmico, ocasiona agrietamientos, exfoliacibn y, 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 energía radiante se explicm por el 
hecho de que algunas porciones de la radiación electromagnética (radia- 
ciones de poca longitud de onda), provocan reacciones fotoqziímicas en 
los materiales, 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- 

' 5  Un cristal corriente es capaz de filtrar las radiaciones ultravioletas con iiiia longitud 
de onda menor de 320 nm. Los rayos ultravioletas entre 290 y 330 nm no puiden atrave- 
sar los vidrios de las ventanas (Flexes, 1977, 20). 
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diaciones ultravioletas, pero éstas no son necesarias para activar 111 iichas 
de las reacciones fotoquímicas, ya que también pueden originarse con las 
radiaciones visibles cercanas al azul-verde. 

La radiación ultravioleta tiene poca longitud de onda y much:i zner- 
gía, por lo que su poder de penetrabilidad en el papel es alto, razc ) t :  que 
provoca daños qufmicos y genera una acción fotoquímica muy de5 t i-ucti- 
va. Los efectos fotoquímicos de la luz sobre el papel se traducen ixinci- 
palmente en daños derivados de la fotólisis (desdoblamiento de U J X I  sus- 
tancia por acción de la luz) y de la fotoxidación (oxidación por cfecto 
de la luz) 14. 

La fotólisis afecta especialmente a los enlaces de carbono, y se potencia 
con el calor, la humedad y la acidez. La luz visible próxima a la ultra\ioleta 
rompe los enlaces carbono-carbono; la luz ultravioleta de onda cercma los 
del carbono con el oxígeno, y la de onda media y lejana los del cahono 
con el hidrógeno. 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,,05), podrá entenderse fácilmente su fragilidad hasta la totd de- 
sintegración, a causa de la luz. Muchas de las impurezas del papel (ligiiina, 
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 degradación general del soporte. 

El otro efecto químico de la luz es la fotooxiducidn. 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 fottilisis 
(radicales). El oxígeno aislado que se desprende actúa como elemento 
decolorante (por ejemplo, de las tintas) 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, degrada torio 
y decolorante (oxígeno más agua y calor). Esto afecta al polímero tic ce- 
lulosa, convirtiéndolo en oxicelulosa y provocando la desintegracicín 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 pai-:i al- 
terar la lignina, ocasionando el amarilleamiento de la pasta mecánic:]. Los 

l4  Mediante la fotblisis, la luz causa la descomposición química de la celulosa 211 rom- 
per los enlaces que agrupan sus 5tomos. Por otro lado, los átomos y moléculas sepirsdas 
tienden a reunirse formando elementos con características distintas a las de las moli .das 
primitivas; estas moléculas resultantes de  la descomposición fotolítica se combinan I'( m i -  
go mismas o reaccionan con otras moléculas. Al final, como productos de degradacioii, se 
generan compuestos muy complejos que pueden causar graves alteraciones. 
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papeles de buena calidad, no ácidos, tienden a alterarse mucho me- 
nos que los papeles modernos de pasta mecánica, ya que la clegrada- 
ción se potencia por la acidez. Los papeles de celulosa poco purifica- 
da, con partículas de hierro y encolados con colofonia, ii:iarillean 
muy fácilmente por efecto de la luz. En general el amarilleui1,iento se 
potencia en presencia de metales, alumbre y colas, pues i '.tos ele- 
mentos actúan a modo de sensibilizadores de los procesos (le 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 ~ I I C  quedan 
ocultos los trazos finos que labró el buril, apareciendo a LI \,¡Sta nada 
más los rasgos fuertes, con lo que una obra que  tiene múltiples medias 
tintas y suaves desvanecidos aparece con un lamentable conjunto de 
contrastes que despertarían la cólera del artista que grabó la e\tampa. 

En cualquier caso, el amarilleamiento 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 blanqueach 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 daños son más 
graves cuanto más rígidos y menos flexibles sean los cuerpos. 

Aunque sea infrecuente, la vibración nociva también 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 subterráneo, etc.) o aéreo, y las ondas sonoras como rui- 
dos continuos (micromartilleo) y ultrasonidos. Paradójicameiite, las vi- 
braciones pueden resultar positivas, ya que evitan la presencia de in- 
sectos. 
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igura 28. Oscurecimiento del soporte por efecto de la luz (antes y después de la res- 
iuración) (Fototeca del Patrimonio Histórico, Archivo de Obras Restauradas, I.C.R.B.C. 

Ministerio de Cultura) 

ContaminacMn ambiental 

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

Estos agentes contaminantes pueden ser aerosoles o vapores. Los ae- 
rosoles son partículas sólidas o líquidas en suspensión aérea (poh o, hu- 
mos y niebla) que actúan como esponjas absorbiendo y reteniendo ele- 
mentos químicos, esporas, carbón, metales, sal, etc. También contienen 
sustancias grasas que provocan suciedad y abrasión 15. 

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

15 Los efectos son evidentes cuando colocamos en una pared sobre la calefaccion, por 
ejemplo, un grabado el aire al circular asciende y desciende por cambio de tempeixura, y 
arrastra las partículas ambientales, que terminan manchando el papel 
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dar lugar a un agente agresivo. Concretamente, el polvo suele poseer ra- 
dicales ácidos e iones metálicos que, al humedecerse, se convertirán en 
elementos oxidantes y acidificadores, proceso fomentado por la gran hi- 
groscopicidad de los aerosoles. 

En efecto, el polvo está constituido por partículas higros( iipicas que 
al llevar agua son fuente de contaminación microbiológica "; además, 
muchos componentes del polvo actuan como materia nutritiw Aparte de 
potenciar los problemas biológicos y dar lugar a suciedad y alirasión, ge- 
nera daños químicos, ya que muchas partículas son de carácter ácido por 
absorción del dióxido de azufre. 

Pero el mayor problema lo constituyen los gases contamiiiantes (va- 
pores), sobre todo los procedentes de la combustión industrial, que ac- 
túan como elementos oxidantes y de acidificación. El ozonci y los gases 
derivados del azufre y del nitrógeno son los más corrosivos, pues por hi- 
drólisis y catalización degradan el papel, sobre todo en preseiicia de hu- 
medad y calor. 

Algunos gases nocivos son de origen natural, como el aygeno (O,) 
que con otros elementos forma óxidos que, al reaccionar con el agua del 
propio papel o del ambiente, dan lugar a ácidos; en ambos casos actúa 
por degradación cáustica y decoloración. 

Otros elementos nocivos de origen natural son el ozono, el vapor de 
agua, el peróxido de hidrógeno y el amoníaco. El ozono ( O , )  se deriva 
del oxígeno atmosférico al ser transformado por la luz ultravioleta de on- 
da corta (200 nm); su acción oxidante y decolorante es mayor que la del 
propio oxígeno. Rompe los enlaces de los átomos de carbono y altera 
gravemente barnices, colas y gelatinas. Las copiadoras electrostáticas y 
otra maquinaria, como los precipitadores de flujo electrostático, también 
pueden generar ozono. 

El vapor de agua es dañino por fomentar la hidrólisis y otras alteracio- 
nes químicas. El per6xido de hidrdgeno (H,O,) se forma por oxidación de 
sustancias orgánicas (por ejemplo, pinturas recientes) y también es oxi- 
dante y decolorante. El amoníaco (NH,), se produce por descomposición 
de la materia orgánica (por ejemplo, la transpiración humana ) y, aunque 
es de naturaleza muy alcalina, si se oxida y se une a la humedxi ambiental 
forma ácido nítrico, muy corrosivo y peligroso para el papel. 

16 Plenderleith (1967) destaca la acción del aire marino, cargado de pirtículas salinas 
que, por su gran higroscopicidad, fomentan la humedad y, por lo tanto, vl desarrollo de 
microorganismos. El aire del mar está formado por finas nubes de rocío cargadas con ele- 
mentos minerales ricos en halógenos (cloruros y bromuros), que, ademas de ser sustan- 
cias muy higroscópicas, son corrosivas. 
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Entre los contaminantes industriales cabe destacar los gases deriva- 
dos del nitrógeno y los gases sulfurosos. Los primeros dan lugar, en ge- 
neral, a alteraciones químicas y manchas. El dióxido de nitrógeno se for- 
ma cuando el óxido de nitrógeno, derivado de toda combustión a altas 
temperaturas, se combina con el oxígeno y nitrógeno naturales; 1:i acción 
de las bacterias sobre nitratos y nitritas también genera dióxido tic. nitró- 
geno, al igual que la luz, rayos solares y cósmicos, vuelos estratosiéricos, 
etc. En principio no es negativo, pero se descompone con la luz. dando 
lugar a la formación de óxido nítrico y oxígeno atómico. 

El óxido nítrico, que, además, puede formarse directamente por la 
combustión incompleta de hidrocarburos, llega a transformarse eii ácido 
nítrico, de poder tan corrosivo para el papel como el ácido sulfíirico. El 
oxgeno atómico, que afecta gravemente a la composición de la materia 
orgánica, también origina la formación de compuestos corrosivos. 

El dióxido de nitrógeno es soluble en agua, produciendo ácido nitro- 
so y ácido nítrico; el ácido nitroso es débil e inestable, y se disocia en 
ácido nítrico y óxido de nitrógeno. El ácido nítrico es un ácido muy 
fuerte y altamente corrosivo 17. 

Entre los gases sulfurosos destaca el di6xido de azufre, producido 
por la combustión de hidrocarburos como el carbón de cok y el fuel-oil; 
la mayor parte del deterioro actual del papel, desde hace un siglo, es por 
causa de los componentes ácidos de la atmósfera, sobre todo del dióxido 
de azufre. Aunque el dióxido de azufre no es nocivo por sí mismo, sus 
reacciones hacen que sea el contaminante más peligroso, ya que, por hi- 
drólisis, y en presencia de un catalizador (partículas de metal del papel o 
tinta), se transforma en ácido sulfúrico, de gran poder corrosivo 18. 

Los gases sulfurosos también se generan de forma natural, pues las 
bacterias pueden producir ácido sulfhídrico, que se oxida fácilmente 
transformándose en dióxido de azufre. 

La acción de los contaminantes ácidos y corrosivos se pone de mani- 
fiesto en los cantos de las hojas de muchos libros, que al estar expuestos 
directamente al aire se vuelven extremadamente frágiles y amarillentos. 

17 
NO-óxido nítrico. c O=oxígeno atómico. 

Dióxido de  nitrógeno (NO,)+luz U.V. 

2 NO,+H,O - HNO,+HNO,=ácido nítrico. 
1 t 
2HN0,+0, 

18 S + O, - SO, = Dióxido de  azufre. 
2S0, + O, - 2S0, - Trióxido de  azufre 
SO, + H,O - H,S04 - Acido sulfúrico. 
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El factor acidez, que tanta importancia tiene para la presci-vación de 
estampas y dibujos, puede provenir de la propia materia quv constituye 
la obra artística o del medio ambiente que la rodea; en este último caso 
no sólo influye el aire de una determinada atmósfera, ya que ,‘(t acidez es 
contagiosa y se traslada, por ejemplo, desde un soporte áciiho añadido 
en el montaje de la obra, o por simple contacto con cualquiei xro mate- 
rial que contenga acidez intrínseca. 

Causas bioldgicas 

Son las provocadas por seres vivos, desde animales m:í\ o menos 
grandes hasta hongos y bacterias. 

Entre los mamgeros 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. Cumdo están 
en fase larvada pueden destrozar completamente un papel llenándolo de 
perforaciones; tal es el caso de soportes de buena calidad (p:ista 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 más frecuentemente cau- 
san el deterioro del papel son los anobios (comúnmente llamados carco- 
ma y «gusanos del libro.), lepismas (pececillo de plata), blátidos (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- 
tán 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) 

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

Los lepismas atacan el papel superficialmente, de manera irregular, 
perforándolo a modo de estratos; en este caso su aparato mastiudor es 
poco potente, prefieren las zonas encoladas y no les gusta el papel con 
más 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, además de ensuciar, atraen a otras cucarachas y a microor- 
ganismos. 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 termitus son prioritariamente xilófagas, pero también 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 coinpleta- 
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Figura 30. Anobium punctatum (Kraemer, 1973, L. XLV) 

- 
2 mm 

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 19. 

Aunque de menor gravedad, también son de destacar las maiic,has de 
detritus causadas generalmente por insectos voladores como mosc'as, po- 
lillas y avispas. 

Los rnicroorganismos, hongos y bacterias, alteran gravementr. 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 celulosii (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 riiicroor- 
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 acidos 
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 celulosa, así que la regurgitan para ali- 
mentar al resto de la colonia; algunas especies no pueden degradar directamente 1'1 celulo- 
sa, en cuyo caso la emplean a modo de abono de hongos que crían y consume11 Las ter- 
rnitas viven en colonias y su ambiente predilecto son zonas cálidas y húmedas; w n  muy 
sensibles respecto a las condiciones climáticas 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 2O destruyen la celulosa; 
de ellos los más corrientes son el Aspergillus y el Penicillum. El mo- 
ho se reproduce mediante esporas, presentes en cualquier ambiente 
a la espera de hallar las condiciones climáticas óptimas p.ira desarro- 
llarse. 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 climáticos (son las responsables del rápido creci- 
miento de las colonias en circunstancias favorables), y otr;ic muy resis- 
tentes en condiciones poco propicias, que se mantienen durante largos 
periodos de tiempo. 

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

20 Palabra comúnmente empleada para designar a los hongos criptog~imicos (los que 
se propagan 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 icmpera- 
turas que oscilan entre 15 y 35 "C (mejor aún entre 24 y 30°C) ! en con- 
diciones de humedad de 65.80% H.R.; también prefieren sustracc )> ligera- 
mente ácidos (pH 4,8-5,6). Con todo, estos valores son muy \ariables 
según sea la especie, pues algunos hongos crecen en condiciones de casi 
congelación 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 largo 
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 mesófilas, que se desarrollan preferentemente entre 30 y 

Figura 33. Detalle de estampa con daños de «foxing». 
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40°C, y las termófilas (temperatura óptima entre 50 y 60°<:). Aunque 
en general prefieren medios ligeramente alcalinos (pH 7 , 5 )  los requi- 
sitos varían según la especie. 

El efecto de las bacterias es muy parecido al de los holigos; actúan 
produciendo una enzima que rompe las cadenas moleculares lue forman 
la celulosa, convirtiéndola en glucosa, la cual, a su vez, es f:ic ilmente di- 
gerible por muchos insectos que de otro modo no podría) devorar el 
papel. Al igual que la celulosa, descomponen la hemicelulosa, el almidón, 
el colágeno, etc. Sus efectos son aparentemente invisibles, pcro pueden 
producir manchas amarillentas que terminan transformándose en tonos 
del pardo al azul, pasando por el negro. 

A los microorganismos también se atribuye la causa del fo..-\ing motea- 
do de color sepia que aparece distribuido irregularmente por la superfi- 
cie de algunos papeles. El origen del foxing es un tema lleno de contro- 
versias y está inmerso en una inagotable polémica sin acuerdo total entre 
los investigadores (Figura 33). 

Se ha observado cómo esta alteración no suele encontrarse en los pa- 
peles anteriores al siglo XVI y por ello se relaciona su presenc?a con des- 
cuidos en la fabricación ocasionados por la reducción del agua y del 
tiempo necesario para la limpieza de las fibras, dada la gran demanda de 
papel que se origina a partir de esta época (Hunter, 1978, 15 &); también 
se atribuye el moteado a la acción del hierro, haciendo coincidir su apari- 
ción con el empleo de la pila holandesa. Otros investigadores indican 
que es una forma de crecimiento biológico (Arai, 19873 y, en este sen- 
tido, se ha demostrado que en la mayoría de ocasiones el joxing está 
provocado por hongos inferiores. En cualquier caso, lo que parece 
comprobado es que su probabilidad de aparición aumenta con las ele- 
vadas temperaturas, la humedad y los materiales de mala calidad. 

Una opinión bastante generalizada, y que pone concordia entre las di- 
ferentes teorías, es la atribución de estas manchas a la presencia de un 
microorganismo c< ... cuyos ácidos orgánicos reaccionan químicamente 
con las impurezas de origen metálico (hierro, cobre, etc.) que pueden 
existir en el papel. (Crespo y Viñas, 1984, 24) ;  al reaccionar con el hie- 
rro se forman sales que terminan descomponiéndose en oxígeno y en hi- 
dróxido de hierro (Flexes, 1977, 26).  Las últimas teorías (ICOM, 1990, 
801-803) proceden de investigaciones realizadas en Japón, en las que se 
relaciona la aparición del foxing con celulosa degradada por radiaciones 
ultravioletas e infrarrojas y atacada posteriormente por hong )c inferiores 
(por ejemplo, Aspergillus Nzger) que producen cristales de Acido cítrico. 
A su vez, se indica que el moteado aparece a partir de 35°C y con una 
humedad relativa preferente superior al 75%. 
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Causas catastrófzcas 

73 

En esta categoría de causas se agrupan sucesos extraordinarios e im- 
previsibles como inundaciones, incendios, vandalismo, guerras, tw. Las 
consecuencias se potencian al unirse a lo inesperado del hecho. el des- 
concierto y las formas inadecuadas de actuación. A pesar de SL, dificil 
previsión, deben ponerse todos los medios al alcance para que no  suce- 
dan y, en caso de ocurrir, estar preparados para afrontar con serenidad 
sus consecuencias. 

En las inundaciones, fuertes trombas de agua pueden rasgar y defor- 
mar los papeles que quedarán extremadamente frágiles tras haber sido 
humedecidos, amén de la consiguiente disolución de muchas tintas y de 
la aparición de manchas de barro o de otras materias en suspensión 
acuosa. 

Cuando ocurre un incendio, al factor nocivo del fuego, que prende 
con extrema facilidad en soportes celulósicos, hay que añadir 105 daños 
provocados al intentar sofocarlo con medios inadecuados, como las man- 
gueras de agua que, aunque sean lo único eficaz en incendios de graves 
proporciones, ocasionan los mismos efectos que una inundación, añadida 
a la alteración causada por las llamas y a la presión con que se evacua el 
agua. 

En ambos casos, inundación y fuego apagado con agua, las obras co- 
rrerán el riesgo de ser atacadas por microorganismos sí, a la espera de 
ser tratadas, se almacenan húmedas y en malas condiciones. 

En casos de guerra o temor al vandalismo, el ubicar las obras más o 
menos precipitadamente para salvaguardarlas puede ser desastroso por 
incumplir las condiciones mínimas ambientales para su buena conserva- 
ción. Un buen ejemplo es la colocación indiscriminada de obras de papel 
en cajas de seguridad, en las que la acidez de los documentos, conden- 
saciones de humedad, ataque de bibliófagos, etc., actúan como factores 
letales con total impunidad hasta la destrucción de todo el material alma- 
cenado, sin que nadie repare en ello hasta que se produce su apertura al 
cabo de muchos años. 



¿Qué es el papel 
permanente? 
El papel permanente 
y su normalización 

LA ESTABILIDAD DEL PAPEL: PERMANENCIA Y DURABILIDAD 

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 sigloxIx. 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 XI-XVIII). 

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 fragilidad que 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 patrimonio 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 importante parcela de nuestra cultu- 
ra. Incluso, desde el punto de vista crematístico, resulta paradójico cómo 
en muchas ocasiones se realizan compras de obras artísticas >obre papel 
como medio de inversión a largo plazo, ignorando el hecho de que mu- 
chas de ellas, si no se pone remedio a tiempo, están condencidas a un rá- 
pido deterioro por culpa de los componentes que constituyen el soporte. 
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 European Foundation for Libra y 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 frágiles y quebradizos y muestran diferente5 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 años para más del 90% de la producción 
(CNC, 1992, 67-68). Obviamente esta permanencia es más que suficiente 
en terminos de consumo doméstico, pero referida a .documentación 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 durabilidad. La permanencia se refiere a la cualidad de 
un objeto para mantener sus características originales con el paso del 
tiempo, y la durabiZidad a su resistencia ante el deterioro por uso. La 
permanencia afecta a la materia y la durabilidad 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 gráficos prima el manejo e importa su capaci- 
dad para transmitir información (han de ser leídos y manipulados) mien- 
tras que en la obra artísticu es esencial la estética, la 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 mecánica 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. 



El papel Permanente y su normalizacMn 77 

En cualquiera de estos sentidos, la escasa vida de los papeles inoder- 
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 1 ,  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- 
tacibn oficial de determinada importancia, se obliga al empleo de papeles 
que reúnan unos mínimos requisitos de permanencia 3. 

Así, es patente e1 hecho de que el movimiento de concienciación sobre 
la permanencia del papel proviene del mundo de archivos y blibliotecas, 
pero es lógico que desde allí también se haga extensivo al ámbito de los 
museos. Precisamente en este punto radica la limitación de la mayoría de 
las normas actuales sobre papel permanente: sólo van dirigidas al canipo de 
la documentación de archivos y bibliotecas, y prácticamente se olvidan, o 
posponen para estudios futuros, la normalización de las exigencias para 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, la importancia del amarilleamiento 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 asunción del problema y de guía ante 
la falta de una reglamentación particularizada. 

Hacia una defznicidn de papel permanente 

Antecedentes 

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

1 Valga como ejemplo el conjunto de resoluciones sobre el papel permanente tomadas 
en 1989 por la International Federation of Library Association (IFU, 1989, 346~.156) y 
por la International Publisher Association (IPA), recomendando encarecidamente su uso. 

2 En el ámbito europeo, en 1989 los ministros de Cultura comunitarios decidieron re- 
forzar la cooperación en este sentido. Uno de los frutos de esta decisión fue la primera 
reunión de las Comunidades Europeas dedicada a *la conservación del papel ácido y el 
uso del papel permanente., celebrada en La Haya en 1991. 

3 Entre los países que ya cuentan con normas al respecto destacan los Estados LJnidos 
de América, Alemania, Países 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 características 
que según ellos debían definir a un papel como permanente. Estos estu- 
dios han generado una terminología (u. gr. papel libre de Licido, papel 
con reserva alcalina, encolado neutro, papel con cualidades de conserva- 
ción, etc.) extendida al entorno de la manufactura y comercialización del 
papel, muchas veces con significados equívocos 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 
normalización 4, que han comenzado a generar .normas” sobre lo que 
debe entenderse como .papel permanente.. 

Acorde con estas premisas, la lucha contra el problema se bifurca en 
dos frentes, diferentes pero absolutamente complementarios, el frente 
cinstitucional. (la formación de una normativa reguladora) y el de la in- 
vestigación científica y desarrollo tecnológico. Un estudio 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. 

N o  obstante, estas consideraciones que nos parecen obvias son tribu- 
tarias 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 c.orriente re- 
glamentadora comience a desarrollarse plenamente en los países de ám- 
bito occidental y Estados Unidos lidere el proceso. 

La preocupaci6n cient@ca 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 
XIX con el nacimiento en Londres del Committe on the Detwioration of 
Paper. A partir de este momento, y entrados en nuestro siglo, los estu- 

4 Únicamente las normas nacionales e internacionales emitidas por estos órganos 
(UNE, AFNOR, DIN, ISO, etc.) tienen carácter oficial. 
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dios se intensificaron, destacando en la década de los veinte las aportacio- 
nes de Kohlery Gall, de la Oficina de Ensayos del Gobierno de Suecia. 

La completa difusi6n 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 ])rimeros 
promotores del papel .libre de ácido.; en 1957-58 dirigió, bajo c.1 patro- 
cinio de la Virginia State Libra y, 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 fiber 
Group of the writting Paper Manufactures Association en el Institute 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 donde, 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 estandarización y la creación de organismos acordes surge paralela al 
desarrollo industrial. Su origen se encuentra en la industria eléctrica de principio de siglo 
con la creación, en 1906, de la Comisión Electrotécnica Internacional (en España. también 
a partir de la industria eléctrica, surge la Comisión Permanente de Electricidad R.D. 2 2 /  
11/1912-), aunque su extensión no se produce hasta el conflicto bélico de 191;i-18, cuan- 
do se crea el Comité 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 consenso internicional so- 
bre la necesidad, fundamentalmente orientada por cuestiones económicas, de generalizar 
el fenómeno de la =standardización* o normalización; lo que se pretende es -...la unifica- 
ción de los medios de producción: métodos y material ... suprimir las variedades inútiles y 
generalizar en cuanto sea posible las mismas concepciones, iguales aplicaciones e idénti- 
cos procedimientos técnicos. (ESPASA-WPE, Enciclopedia, Tomo 57, 967). En tste senti- 
do podemos asumir el concepto que, a propósito de la creación de la Comisión Española 
de Normalización Textil (UNE-TEX), nos da la Enciclopedia Espasa-Calpe : ....la :icción de 
adaptar a normas, es decir, a leyes o reglas, los tipos de  materias determinadas e instru- 
mentos empleados para la fabricación de productos varios ... (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 $abili- 
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 patrdn de calidad determinados productos, y por 
otra, reconducir a una actuación reglada, sometida a modek)s contrasta- 
dos, un determinado trabajo de investigación, valorable bajo unos crite- 
rios más o menos objetivos y universales. Este último aspecto resulta de 
vital importancia, ya 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 normalizacion 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 Española 
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 <mormalización. 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 Ia 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 mlíc 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 (análisis químicos). 

6 International Standard Organization. 
7 Comité Europeo de Normalizaciún. 
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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 añaden al papel determinadas sustancias que lo .va- 
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 claramente 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 de pasta química blanqueados. 

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

3 )  Otros elementos susceptibles de oxidacidn o de acidijkacidn: Ele- 
mentos como residuos en forma de partículas metálicas, sistemas de 
bIanqueo 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 materia- 
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 ayudará a contrarrestar tanto los problemas 
que provengan de su propia constitución como aquellos que resulten 
de un ambiente contaminado. La adición de estas cargas 'ilcalinas (ge- 
neralmente carbonato cálcico) es lo que recibe el nombre de resema 
alcalina. 

4 )  Un último punto a tener en cuenta es la resistencia del papel a la 
manipulaci6n; el tipo de fibras y su tratamiento posterior (contenido en 
celulosa, longitud de fibra, refino, 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 
bostiZ. 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 frente 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 empleaiido 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 toque., 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 después 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 coi-relacionar 
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 él, los cam- 
bios en la resistencia mecánica (plegado y desgarro). Así, 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 qué es 
lo que se entiende como tal y cómo puede ser comprobado y cert@ado. 
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 priori. 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 pcrmanen- 
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 técnico ac- 
tual, un grado de permanencia suficiente hasta el límite de no suponer 
un coste económico adicional, o distintos niveles de permaiiencia según 
el documento al que fuera dirigido el soporte. 

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

PROPUESTAS PARA UN PAPEL ESTABLE: LA NORMALIZACI~N RELATIVA 
A LA 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 realizado una recopilación de todas 
las normas al respecto en distintos países 8, para hacer hincapié en aque- 
llos 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- 
minaci6n de cada una de ellas tras su país de pertenencia, seguida, entre 
paréntesis, del año desde el cual está vigente. La siguiente casilla indica, 
cuando éste existe, el símbolo 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 catálogos y embalajes. 

8 En Espalia el organismo encargado de la normalización es AENOR (Acociación Espa- 
liola de Normalización) en cuya sede se puede consultar y adquirir la maloría de las nor- 
mas citadas. (Véase el Apéndice 4:  .Directorio de organismos de normalizacifin.). 
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El ámbito 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 permanencza en buen~s  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 agradosu 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 otras normas para el análisis del papel. En estos casos se ha colo- 
cado en cada casilla el nombre de la norma que rige los ensayos 

La exigencia de un determinado grumaje -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 ámbito 
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 más modernas renuncian a este requisito, debido a las difi- 
cultades de su evaluación, y prefieren emplear el grado de oxidacibn, 
medido según el índice Kappa, para detectar simplemente el contenido 
de lignina de un papel. 

Donde hay un acuerdo prácticamente total es en la exigencia de unos 
niveles determinados de acidez, evaluados en términos de pH y/o del 
contenido de reseruu alcalina, referida en la mayoría de las ocasiones a 
la existencia de un porcentaje mínimo de carbonato cálcico 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 ámbito de acción de la mayoría de estas normas son los 
documentos escritos, un requisito al que hacen referencia prácticamente 



ESQUEMA DE NORMATIVAS SOBRE PAPEL PERMANENTE SEGÚN PAISES Y CARACTERkTICAS (1) 

GRAMAJE BLANCURA 
OPACIDAD ia/m2i PAlS NORMA S~MBOLO AMBITO PERMANENCIA GRADOS 

Internacional 

E.E.U.U. 

E.E.U.U. 

E.E.U.U. 

Canadá 

Alemania 

ANSVNISO 
239.48 (1992) 

ASTM D-3290 
(1 986) 

JPC A270 
(1 988) 

CGSB-9-GP-41 M 
(1979) 

DIN 6738 
(1 992) 

Austria O N O R M A I ~ ~  
(1 987) 

Documentos Varios cientos 
Permanentes de años 

o 
ISO 9706 

Papel Permanente Varios cientos 

(también artístico) 
@ con y sin estucado de años 

Documentos per- 1. Varios cientos 
manentes de escri- 2. Más de 100 años 
tura e impresión 3. Más de 50 años 

Impresos 
Permanentes 

Contabilidad y 
Documentos 

DIN6738 Papel y cartón 1. Máxima 
LDK ... coloreado o no 2. Varios cientos 

3. Más de 100 años 
4. Más de 50 años 

Papel y cartón 
sin estucar 

Documentos Varios cientos 
Permanentes de años 

Francia NFO 15-013 @ 
(1 993) ISO 9706 

l . (AyB)*  
2. (A Y 8) 
3. (A Y Bi 

LDK 24-85 
LDK 11 -80 
LDK 6-70 
LDK 6-40 

de 25 a 225 
(ISO 536) 

de 50 a 135 
(ASTM D646) 

de 40 a 400 

de 25 a 225 
(ISO 536) 

Brillantez >80% 
Opacidad 



Italia D.M. 2/8/83 Durevole per la Papel y cartón 
(1 983) conservazione de conservación 

Países Bajos NEN 2728 @ Documentos Varios cientos 
(1993) NEN 2728 Permanentes de años 

Dinamarca 

Finlandia 

Suecia 

Reino Unido 

España 

India 

Pakistán 

Oficina compras 
del Estado (1983) 

SFS 4465-5 
(1 980) 

Archivos 
Nacionales (1991) 

LIBTRAD (1991) 

UNE 57048 
(1971) 

1s 1774 
(1961) 

Ps 776 
(1 970) 

Papeles de 
Archivo 

Papel y cartón 
para Archivo 

Papel Permanen- 
te y de Archivo 

Publicaciones 
no efimeras 

Cartografía 

Documentos 
Permanentes 

Documentos 
Permanentes 

>E0 o >115 

Brillo y 
Opacidad 

De 63 a 112 Blancura >80 % 
Opacidad (gr.) 

z 
b 

zo, 
8 

* A y B son grados referidos a la durabilidad (resistencia a la manipulación) 
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NORMA CONTENIDO 
FIBROSO 

RESERVA 
ALCALINA ACIDEZ (pH) N . O  KAPPA 

ILIGNlAl 
METALES 

&O-9707 Entre 7.5 y 10 Mínimo 2% 
(1994) <5' (Iso 302) (en frío, ISO 6588) (ISO 10716) 

ANSIINISO 
239.48 (1992) 

-3, (TAPPI 7,5-10 (no estucado) Mínimo 2% 
T 236) 7-10 (estuc.) Superf. (ASTM D 4988) 

ASTM D-3290 Blanqueada sin pasta mecánica 
(1986) (TAPPI T 401-ASTM D1030) 

1-7,5-9.5. En caliente 1-Mínimo 2% 
2-6.5-8.5 (ASTM (ASTM D 3290) 
3-Minimo 5.5 D778) 

JPC A270 Blanqueada sin pasta mecánica 

(1998) 

Mínimo: 7.5 Mínimo 2% 

O s E: 
CGSB-9-GP-41 M 

( 1979) 
Blanqueada sin pasta mecánica Mínimo: 4,8 

DIN 6738 
(1992) 

ONORM A 119 100% Células blanqueada 

(1987) 

Entre 7.5 y 9.5 Minimo 2% 

NFQ 15-013 
(1993) 

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

Entre 6,5 y 11 Mínimo 1.5% Control de Al, Fe, 
Ca, Mg, Cr, Ti, Ba 

Zn, Cu y K. 
(en frío) 

D.M. 2/8/83 Algodón, sin lignina ni pasta 
(19W quimica. Polimerización >SO0 



NEN 2728 
(1993f 

Oficina de Compras 
del Estado (1983) 

SFS 4465-5 
(1 980) 

Archivos 
Nacionales (1991) 

Recomendaciones 
LIBTRAD (1991) 

UNE 57048 
(1971) 

IS 1774 
(1961) 

Se tiene en cuenta 
(dato no disponible) 

95% algodón o 
pasta química blanqueada 

100% pasta química 
blanqueada, sin lignina 

Sin pasta mecánica ni 
semiquímica 

100% algodón, hilo o mezcla 
contenido mínimo alfa-celulosa 

Enre 7.5 y 9,5 
(en frío, NEN 2151) 

PH 7,5 

Mínimo: A-7.5 
B=6,5 y C-5.5 

<5 Entre 7 y 10 

Libre de ácido 

Mínimo: 5 

Nínimo: 5.5 

Mínimo 2% 
(ASTM D 4988) 

Se tiene en cuenta 
(dato no disponible) 

Mínimo 2% 

Mínimo 2% 

lndice Cobre=O,B% 

lndice Cobre <2% 

Ps 776 
(1 970) 

x 

100% algodón, hilo o mezcla, Entre 6.5 y 8 lndice Cobre <2% i 
g a 85% mínimo de alfacelulosa 

2. 
G x 



w 
O ESQUEMA DE NORMATIVAS SOBRE PAPEL PERMANENTE SEGÚN PAkES Y CARACTERkTICAS (3) 

RESISTENCIA ENVEJECIMIENTO RETENCIÓN TRAS OTRAS 
M ECAN ICA ACELERADO ENVEJECIMIENTO CARACTER~STICAS NORMA 

ISO-9706 
(1 994) 

ANSIINISO 
239.48 (1992) 

ASTM 0-3290 
(1 986) 

JPC A270 
(1 988) 

CGSB-9-GP41 M 
( 1979) 

DIN 6738 
(1992) 

ONORM A 119 
( 1987) 

NFQ 15-013 
( 1993) 

D.M. 2/8/83 
( 1983) 

Desgarro mínirno=350 mN* 
(ISO 1974) 

Desg > 5,25 mNm2/g, y 3.5 
el estucado. (TAPPI T414) 

Desgarro; 2 grados-A y B- 
según gramaje (ASTM 689) 

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

Desgarro y Plegado 

Trac. y Alarg. (DIN 531 12) 
y Desgarro (DIN 53128) 

Variación gramaje, espesor y 
dimensión, 1 y 2 apresto neutro 2 

x 
Durante 72 horas a 100°C. Plegado Curvatura, superficie, borrado, 5- 

z 
3 
2 

o 
Q- espesor, resistencia al aire y al 

agua y arranque. 

80°C y 65% H. R. durante RE mínimo: M A I ,  (AFMA)** 
6.12 y 24 días (ISO 563013) MA=Tracción (5N). Alargamien. 

Q 

(>5%) y desgarro (50 mN) 

Desgarro (ISO 1974) y 
Plegado 

Desgarro mínimo=350 mN* 
(ISO 1974) 

9 días a 105°C. 60% Reflectancia al azul 
50% Polimerización 

Migración color cenizas, <2%, 
control de sílice y sulfato. 



NEN 2728 

( 1993) 

Oficina Compras 
del Estado (1983) 

SFS 4465-5 
(1 980) 

Archivos 
Nacionales (1991) 

Recomendaciones 
LIBTRAD (1991) 

UNE 57048 
(1971) 

IS 1774 
(1961) 

Ps 176 
(1970) 

Desg.>5,25 mNm l g  (NEN 1760) 

50 dobles pliegues (1805626) 

Desgarro y plegado 

Desgarro y plegado 

80 C y 65% H.R. durante 

12 dias (ISO 563013) 
80% Resistencia al 
desgarro y plegado 

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

Durante 72 horas a 105°C. Resistencia al plegado, 
brillo y pH (A7, B:6, y C5) 

Apresto alcalino; sin 
recubrimientos ni colorantes 

B: Plegado mínimo J 150 

h 

l. Estallido>Pl, l. Desgarro>70 
Doble Pliegue, 1 K 35-100155-150 
Long. Rot.>2800-3200/5200-5800 

Plegado y estallido 

Plegado y estallido 

$ 
3 
Ei 

Lisura, Absorción, 7% humedad 3 
Estabilidad Dimensional. 

y cenizas <5%. x 
P 
k 
E: 
,4 Durante 72 horas a 103% 98% alfacelulosa: 50% Resist. 

al plegado: índice de cobre sin 
aumento mayor de 0.5 

98% alfacelulosa; 50% Resist. 
al plegado: índice de cobre sin 

aumento mayor de 0.5 

Escritura, Cenizas a%, 
Resina Trementina <1,5% s 

h 

2. 
2 

8' Durante 72 horas a 103OC. Calidad Fabricación 
Cenizas <2 

Resina trementina 4.5% 

* Para papeles con gramaje (9) entre 25 y 70 el límite es 69-70 mN 
** MA=Exigencias Mínimas 

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 grupo de normas evalúa entre las características del papel -algu- 
nas incluso como requisito único- la resistencia ante el eirtiejecimiento 
acelerado; en estos casos se describe tanto el método de eiivejecimiento 
(realizado durante un tiempo determinado a una elevada temperatura 
-"C- 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 prueba (retencidn tras envejecimiento). Lo co- 
mún es evaluar la resistencia mecánica, pero también 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- 
merización de las fibras, índice de cobre, etc. 

Para aquellas exigencias que no tienen cabida en los apartados ante- 
riores se ha abierto en la tabla una casilla final, denominada << otras carac- 
terásticai;. . 

La normalizacidn en Asia 

La consideraci6n del continente asiático es importante por cuanto de- 
muestra que el problema que tratamos no afecta únicamente a la cultura 
de Occidente, aunque sea aquí donde se dé el mayor desarrollo. 

Nuestras referencias al respecto se limitan únicamente a India -1s 
1774 1961 9: papel para documentos permanentes- y Pakistán -PS 776 
1970 10: papel para documentos permanentes- (Thomas, 1987a), desta- 
cando el hecho de que la India ha sido el primer país (1961 j con una 
norma nacional emitida por un organismo oficial de estandarización. 

La normalizacidn en América 

Aunque al referirnos a América no olvidemos su división en amplias 
áreas geográficas, el tema que nos ocupa se circunscribe únicamente a 
Norteamérica, estableciendo una diferencia neta entre Canadá y Estados 
Unidos. 

9 indiun Stundurds Institution. Norma no disponible en Esparla. 
10 Pakistan Standards Institution. Norma no disponible en Espaila. 
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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 se han dirigido el resto de las naciones para elaborar \u propia 
normativa; 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 Materials (ASTM): -ASTM D 
3290-86 Standard Spec@cations for Bond and Ledger papers for perma- 
nents records- 

La Asociación ASTM ha tenido una labor decisiva en cuanto respecta a 
la normalización sobre la permanencia del papel, pues además de haber 
publicado el grupo más importante de normas relativas 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 está indicada para papeles de escritura e 
impresión (tipo bondy 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 SpeciJcations for 
Bond and Ledger papers for pemzanents records. (Especificaciones norma1izad:is para pa- 
peles de impresión, escritura y registro para documentos permanentes), hay que tener en 
cuenta las siguientes normas: ASTM 3208-86 (desde 1981) aManifoZd papers fiir perma- 
nent recordss (Papeles de copia para documentos permanentes), ASTM 3458-85 (desde 
1975) 4opies f m m  o@ce copying machines for pemzanents recordsr (Copias de máquina 
copiadora de oficina para documentos permanentes) y ASTM 3301-85 (desde 1974) CFile 
folders for storage of pet-manent recordsa (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 está en función de su pH. 

ASTM también ha estado elaborando una propuesta para papeles de 
uso artfstico, revisada en febrero de 1989 (ASTM Z08162: Pi-oposed Stan- 
dard Specification for Performance of Artist Papers) que, aunque hasta el 
momento no se ha hecho pública, parece establecer los mismos tres ti- 
pos de papel en función del pH que ASTM D3290-86, añadiendo exigen- 
cias respecto a la retención de resistencia al desgarro tras pruebas de en- 
vejecimiento artificial y de pérdida de blancura. Esta propuesta sería muy 
importante como primer intento para normalizar la permanencia de 
papeles de uso artístico 12. 

0 The American National Standards Institute (ANSI) y National Informa- 
tion Standards Organization (NISO): ANSI/NISO Z 39.48-1992 CPerma- 
nence of paper for publications and documents in libraries and archi- 
ves* 13. 

12 Actualmente el Comité D-6 (papel y productos de papel) de ASTM. 3 través del Ins- 
titute for Standards Resurcb (ISR) está realizando una investigación para adecuar las nor- 
mas relativas a la permanencia del papel (mResearcb project to study tbe effects of uging on 
printing C writingpupem) (ISO, 1994b). La propuesta de ASTM es reali7ar una investiga- 
ción sobre los cambios químicos, físicos y ópticos que se producen durante el envejeci- 
miento del papel, estudiando el envejecimiento natural y artificial ante factores como la 
temperatura/humedad, la iluminación natural a través del cristal y la contaiiiinación atmos- 
férica, para proponer métodos de  envejecimiento acelerado altamente re1:icionados con el 
envejecimiento 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 deberían 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 otro lado, ASTM también ha estado elaborando una 
Gutu sobre papeles estucudos y sin estucar (.Standard Guide for the Selection of Perma- 
nent and Durable Offset and Book Papers.) que incluye tablas de tests de envejecimiento 
sobre papeles actuales (Abbey Newsletter, 1993, V.17.5, 32). 

13 Los requisitos de permanencia de la norma ANSI/NISO 239.48-1992 (Permanencia 
del papel para publicaciones 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 Tí29 om-88. En el 
caso de papeles con recubrimiento los límites se sitúan entre 7.0 y 10.0; para su constata- 
ción puede bastar la certificación del fabricante, o aplicar las medidas de pH indicadas en 
el caso de papeles sin recubrimiento. 

- Reserva alcalina: Se requiere un mínimo de reserva alcalina equivalente a un 2% de 
carbonato cálcico, según ASTM D 4988-89. 

- Composición del papel: con un contenido de lignina 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 relatixa a papel 
permanente ha sido la norma ANSI 2 39.48, cuya primera vrrsión fue 
adoptada en 1984. Su contenido es primordial, ya que ha sido punto de 
referencia para la elaboración de la normativa internacional solxe 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 (2 39.48-1992) es considerada la 
norma sobre papel permanente de mayor ámbito de aplicación, pues está 
referida a todo tipo de documentación de archivos y bibliotecas, inclu- 
yendo obras de caracter artfstico. 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 varios 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). El JCP es un Co- 
mité del Congreso de los Estados Unidos de América y sus especificacio- 
nes se entienden como norma de uso interno15. En mayo de 1988 se 
emitió la normativa JCP A270 UUncoated Pewnanent Printing Paperu, 

- Resistencia al desgarro: se exige un índice de resistencia al desgarro en dirección a 
la máquina de un mínimo de 5.25 mNm2/g o de 3.50 mNm2/g según se refiera a papeles 
sin o con recubrimiento respectivamente (TAPPI T414 om-88). 

14 Existe la determinación por parte de ANSI/NISO de estudiar otros factores que influ- 
yen en la permanencia del documento, como pueden ser las tintas, encuadern:ición y me- 
dio ambiente. 

15 Entre este tipo de normas, una de las más 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 Púldica 101-423, 
la Resolución 57 en la que se establecía una política nacional sobre el 
tema del papel permanente (Public Law 301 -423, uJoint Resolution to Es- 
tablish a National Policy on Permanent Papersx). En la Ley se indicaba 
que las agencias federales debían emplear papel permanente en las publi- 
caciones de importancia emitidas por el Government Pdntirig OBce 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 aExecutive Order 1287.3: Federal Ac- 
quisition, Recycling, and Wmte Prevention, (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 O$zce; todos los papeles para escritura e impresión 
deberán contener un mínimo del 20% de material de postconsumo a par- 
tir del 31 de diciembre de 1994 y del 30% desde el mismo 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 Administration (Washing- 
ton) y el Council on Libra y Resources. 

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

16 Esta norma resulta claramente negativa al no contemplar el problema de la perma- 
nencia del papel; incluso, en la Sección 505, habla de la revisión de normas que s...presen- 
ten una barrera a la compra de papeles o productos de papel obtenidos mediante proce- 
sos que minimicen la emisión de productos dañinos., y a estos efectos indica como 
algunos de los posibles requerimientos a revisar, aquellos que hacen referencia al conteni- 
do de lignina. Aparentemente esta Ley es un paso atrás respecto a todo lo que se había 
avanzado en los Estados Unidos en el asunto del papel permanente. Lo ideal sería poder 
compaginar los requisitos de un papel permanente con las exigencias ecolfigicas. 
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Longevity dictó, en 1981, unas directrices para el papel que debía em- 
plearse en los libros 17. 

La normativa en Canadá 

Aunque en Canadá no existe una norma específica para papel perma- 
nente, de alguna manera el problema está previsto en la norma <cCGSB-9- 
GP-41M 1979: Papel de Contabilidad. 18 cuyo ámbito se extiende a docu- 
mentos permanentes, semipermanentes y de otros tipos, basándose en 
las exigencias relativas a la permanencia del papel (Thomas, 1987ri). 

La normalizacibn en Europa: individualismos y proyectos en conaún 

El Comité Europeo de Normalización (CEN) 

La 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 los 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, el Comité Europeo de Normalización 
tiene, desde 1990, un grupo de trabajo cuya misidn 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 re- 
soluciones de la organización internacional ISO; a estos efectos, es muy 
probable que, dados los avances de la Organización Internacional de 
Normalización, el Comité Europeo decida someter a voto formal la nor- 
ma internacional sobre papel permanente (ISO 9706) y adoptarla como 

17 Council on Library Resources, Committee on Production. Guidelines for ilook Longe- 
vity, Informe provisional en Restaurator 4 ,  239-247. 

18 Canadian Government Publising Centre. Supply and Services. Ottawa. Ontario. 
Canadá. 

19 Fue fundada en 1961 en París, y en julio de 1975 trasladó su secretaría 3 Bruselas, 
constituyéndose como asociacibn técnica y científica internacional. Los países a los que 
afecta, y que tienen obligacidn de aceptar sus normas, son: Alemania, Austria, Ilélgica, Di. 
namarca, Espana, Francia, Finlandia, Grecia, Irlanda, Islandia, Italia, Luxemburgo, Noruega, 
Países Bajos, Portugal, Reino Unido, Suecia y Suiza. 
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suya (CNC, 1992, 104). Esta sería la mejor solución para la unificación de 
criterios a nivel internacional, pues está claro que cuanto mayor sea el 
acuerdo sobre lo que se entiende por papel permanente, más fácil será 
su difusión, 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 noriiias propias o 
con proyectos de norma sobre papel permanente. Unos, coino 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 ISO y se han anticipado con la proposi- 
ción de una norma más específica, 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: CPapier und Karton. Lebensdauer-Klassen/ Paper 
and board; Lifespan Classesn 

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 21. Clasifica en cuatro grados la duración de 
vida de un papel o cartón22, según la previsión de su comportamiento 

ZQ Deutsche Institut für  Normung. 
21  Se basa en el cálculo matemático de la duración de vida de un papel (Factor de du- 

racidn de vida: A), computado a partir de su grado de resistenciaftsica iiricial (propieda- 
des anteriores al envejecimiento: AE) y de la resistencia obtenida tras el envejecimiento 
acelerado (propiedades restantes: RE), siempre y cuando ésta se encuentre dentro de unos 
ltmites mínimos (exigencias mínimas: MA, vid. requisitos en tabla). 

La fórmula para el cálculo de las clases de duracidn de vida (Leberisdauer-Klassen: 
LDK) es: 

zz  El factor de duración de vida (f,) sirve para expresar 4 clases de cliiración de vida 
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en el caso de almacenamiento en habitaciones no climatizadas. Es válida 
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 
 marca^ con su clase de duración de vida y la especificación de la norma, 
junto con el símbolo del fabricante. 

Esta norma, a diferencia de todas las demás, tiene el atr,ictivo de 
«cuantificar» la esperanza de vida del papel, pero basándose 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 composición 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 contaminación y por la luz 23. 

(LDK) al combinarse con el tiempo de envejecimiento requerido (6, 12 o 24 días) para 
obtener 4 niveles mínimos de duración de vida. LDK se expresa mediante dos números, el 
primero referido al tiempo de envejecimiento (6, 12 y 24) y el segundo al factor de dura- 
ción de vida obtenido tras él (fL: 85, 80, 70 y 40). Así tendríamos papeles con I.DK 24-85, 

23 Esta concepción ha hecho que la norma DIN 6738 reciba numerosas críticas. Según 
Zappala (I99lb,  i43), con esta norma podrían considerarse adecuados papeles con un 
bajo 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 dc expertos 
sobre papel ácido organizado por la Comisión de las Comunidades Europea (La Haya, 
1991), el representante alemán, el doctor Hartmut Weber, también exponía cómo, según 
esta norma, podían considerarse permanentes papeles con elevada acidez y fabricados con 
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 elabora- 
ción 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 ron los in- 
tereses de la importante industria del papel reciclado hayan influido en la elaboración de 
esta norma; de hecho, Colom y García (1994, 267) indican, en un estudio sobre los pape- 
les reciclados 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 anos (DIN LDK 6.40). 

En defensa de los conceptos que dieron lugar a la redacción de DIN 6738, han de re- 
cordarse las últimas investigaciones promovidas por ASTM a través del Institutr for Stan- 
úurús Reseurch para adecuar las normas relativas a la permanencia del papel ( CResearch 
project to study the effects of aging on printing G writingpupers, comentado en ISO i994b 
N80). La adecuación se basa precisamente en la predicción a partir del envejeciiiiiento ace- 
lerado, pero no s6Io mediante calor y humedad, sino teniendo también en cuenta ilumina- 
ción y contaminación atmosférica y abordando, además de las propiedades mecánicas del 

12-80, 6-70 y 6-40. 
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Austria: ONORM 24 A 119 - 1987 XResistencia al envejecimiento del papel 
y cart6n no estucado». 

Es una norma prácticamente similar a la primera versión de la norma 
estadounidense de ANSI/NISO: ANSI 2 39.48-1984 ~Pemzanonce of paper 
forprinted Libra y MateriaG. 

Francia: AFNOR (NFQ 15-013) 

La preocupación de Francia por el problema de la Permanencia del 
papel es evidente; en 1989 el Centre National des Lettres inició un estu- 
dio sobre las posibilidades del uso e impacto del papel permanente en 
Francia 2 5 ,  a la vez que pretendía sensibilizar a editores y papeleros; asi- 
mismo, el Gobierno francés está estimando la obligación del empleo de 
papel libre de ácido en el caso de documentos de importancia especial. 
Por su parte, la Association Francaise de Normalisation (ÁFYOR) partici- 
pa en los 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: Decreti Ministeriali 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 
XNormatiua in materna di cartoni destinati al restauro ed alla conserva- 
zione del materiale sogetto a tutela», dictado por el Ministero per i Beni 
Culturali e Ambientali26. Este Decreto fue elaborado pos el Instituto 
Centrale per la Patologia del Libro, al cual le había sido encargado pre- 

papel, los cambios químicos y ópticos. Quizás sea cierto que para adelantarse a los avan- 
ces de la industria papelera, cuyo devenir nos puede traer innovaciones tanto beneficiosas 
como perjudiciales, no contempladas de antemano, la única manera posible de predecir la 
permanencia sea mediante las técnicas de envejecimiento artificial que, eso sí, todavía ne- 
cesitan perfeccionarse. 

24 Osterreichisches Normungsinstititut. 
25 Publicado en Dupapierpour l'eternité ...., Prass y Marmonier, 1990. 
26 Ministero per i Beni Culturali e Ambientali, Decreti Ministeriali 2/"1/1983. Aprova- 

zione della normattva in materia di cartoni destinati al restauro ed alla c-onservazione del 
materiale soggetto a tutela (Ley italiana de 1983 - Decreto ministerial del 2 de Agosto). Ga- 
zetta Uflciale Della Republica Italiana n . O  257 (1?/9/83), 7593.7598 aNor??iativa in materia 
di cartoni destinati al restauro ed alla conservazione del materiale soggeto a tutela.. 
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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 
ámbito 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 ámbito de la conservación y restauración, deberán 
llevar una filigrana con la indicación cdurevole per la conservazione,. 

Pero la aportación más reciente a la normalización sobre papel per- 
manente por parte de Italia ha sido la realizada por el Ente Nmionale 
Italiano di Unijcazione (UNI) 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 (CCZtalian proposal to ISO/TC 4G/SC lO/wg 1. Paper 
for the longest-life documents, records and publications. Specijkutions for 
permanence and durabilitp. 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: NPermanent houdbaar papier. Esen en Be- 
proevings mettodenx (Papel permanente-Requerimientos y métodos de 
ensayo). Enero de í993. 

En 1985 el Instituto de Normalización de los Países Bajos ("1) for- 
mó un grupo de trabajo sobre .documentos permanentes» para la elabo- 
ración de una norma holandesa basándose en las normas de AS'I'M 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- 

27 Aunque en esta normativa nunca se menciona el término *papel permanente., ni se 
refiere directamente al soporte con el que se elaboran documentos u obras de arte, al indi- 
car lo que entiende como materiales adecuados para su conservación está marcando unas 
directrices y métodos de análisis para probar la bondad de un papel o cartbn. Es una nor- 
ma pionera en el campo de la restauración y conservación, sobre todo si tenemos en 
cuenta que se trata de un Decreto Ministerial. 

28 Nerderlands Nomatisatie Instituut. 
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jecimiento acelerado y de resistencia al plegado (Hofenk de Graaff, 
1991). La norma holandesa se ha convertido en un cKoninklijk Besluitn 
(Real Decreto) y tiene carácter de obligatoriedad para los papeles usados 
por el gobierno. Los papeles que cumplen con sus requisitos pueden lle- 
var indicado el signo de infinito (a) dentro de un círculo con el nombre 
de la norma debajo (NEN 2728: 1993) 29. 

Países Escandinavos 

Los 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 Depart- 
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) 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 modifi- 
cada, se convirtió en la norma administrativa del Estado 1009 32, obliguto- 
na 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 *Central Research Laboratory for Objects of Art and ScienceY 
(Laboratorio Central de Investigación sobre Objetos de Arte y Ciencia de los Países Bajos), 
sigue ampliando sus estudios sobre la conservación y ha creado otro grupo de trabajo, 
con representación de archiveros, conservadores y científicos, llamado nArcbiva1 Conserva- 
tion. con el objetivo de elaborar normas sobre almacenamiento de documentos. 

30 Dinamarca, Finlandia y Suecia están implicados en un proyecto conjunto de investi- 
gación financiado por NORDINFO (Fondo industrial Nórdico) para estudiar los métodos 
de test y las especificaciones para elaborar una norma sobre papel permanente; también se 
están abordando las causas de alteración generadas por 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. 

31 Suomen Standardisoimisliitto. Finnish Standards Association (SFS). 
32 Technical Research Centre. Grapbics Arts Laboratory, 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 proyect< 1s sobre 
papel permanente, y existe una norma en vigor al respecto, aunque su 
texto no está disponible en España. Dentro de la ordenanza referida a 
los materiales que deben utilizarse por parte de los órganos oficiales 
hay especificaciones o normas técnicas 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 n o m a s  técnicas de los Archivos Nacionales para papeles perma- 
nentes y de archivo. 

Cada año, el Statens Provnings-anstalt (Oficina de Ensayos, Inspec- 
ción y Metrología 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 Institution, 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’s Skitiona y 
Oflce” (HMSO) y de la Asociación Pública de Editores LZBTRAL). En el 
Reino Unido algunos editores producen todo su material en papel per- 
manente y la Asociación de Editores del Reino Unido ( UK Publisher Aso- 
ciation) intenta potenciar entre sus miembros el empleo de papeles de 
buena calidad. 

33 Para poder determinar claramente qué papeles cumplen con las normas relativas a 
permanencia, el Centro Estatal de Investigación Técnica realiza tests de cualidades de con- 
servación y comunica los resultados a los Archivos Nacionales que publican cada ano una 
lista de materiales permanentes. En Finlandia todos los proyectos concernientes al papel 
permanente están bajo control gubernamental. 

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

Por desgracia, en nuestro país la problemática de la permanencia del 
papel es prácticamente ignorada a nivel institucional, y ni iiquiera 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 ácido, 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 xtístico es la 
norma UNE 57 048 (Febrero de 1971): Papel cartográfico para usos ge- 
nerales. 

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

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

El organismo encargado de la normalización a nivel internacional es 
la Organización Internacional de Estandarización (ISO); al ser su labor la 
de mayor implantación geográfica, 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 elaboración se 
pretendió conseguir un papel con una buena permanecia y durabilidad a 
un coste asequible, entendiendo como papel permanente aquel  que du- 

35 En España, el organismo encargado de la elaboración y difusión de las Normas Es- 
pañolas (UNE) es la Asociación Española de Normalización y Certificación (AENOR), don- 
de se pueden adquirir y consultar la mayoría de las normas citadas. 
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rante largos periodos de almacenamiento en bibliotecas, archivos y otros 
ambientes protegidos sufre escaso o nulo cambio en las propiedades que 
afectan a su uso” (principalmente referidas a la legibilidad y manipula- 
ción). Además de buscar la aplicaci6n práctica desde el punto de vista 
comercial, se seleccionaron pruebas fácilmente reproducibles y cle 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 símbolo 
matemático de infinito (-) dentro de un círculo indicando bajo éste ISO 
9706 37 (Figura. 13). 

En la misma norma se incluyen unas «notas sobre envejecimiento 

36 Según Zappala (1991b, 139), la norma no está pensada para documentos libros de 
importancia histórica fundamental, sino para la mayoría de libros y documentos que se 
guardan en archivos y bibliotecas; además cita a Olof Bethge, integrante de los grupos de 
trabajo para la elaboración de la Norma, según quien s...the standard tbat the gump has to 
develop sball not speczh a paper tbat must be as good as a paper ever could be. (.la nor- 
ma establecida por el grupo no especifica un papel tan bueno como debería ser.). Es cla- 
ro que en la norma se han combinado las exigencias de un papel de buena ciurabilidad 
con unas condiciones de asequibilidad, para tener una norma viable y práctica. Unas ma- 
yores exigencias habrían supuesto unos costes en la elaboración del papel que la hubieran 
hecho impracticable o hubiesen implicado serios problemas de producción. 

37 Según ISO 9706, las caractertsticas que debe tener un papel para ser coiisiderado 
permanente serían las siguientes: 

- Grado de acidez del papel. Valorado mediante la medición del pH por extracción 
acuosa en frío (según 1.50 6588). Se admiten valores de pH comprendidos entre 7.5 y 10. 

- Resistencia a la oxidación. Obtenida a partir de la valoración del número kippa, que 
debe ser menor de 5 (según ISO 302). 

- Reserva alcalina. Contenido de sustancias capaces de neutralizar 0.4 mol de ácido 
por kilo (según ISO 10716). 

- Resistencia al desgarro (según ISO 1974). Se admite una resistencia de m;is de 350 
mN en cualquier dirección de fibras, para papeles con un gramaje mínimo de 70; en pape- 
les menos pesados la resistencia permitida se calcula restando 70 de la multiplicación del 
gramaje por seis. 
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acelerado 38 y propiedades ópticas. (Anexo C) donde se aclara que la re- 
sistencia al desgarro sería la medida más adecuada de resistencia como 
indicador del envejecimiento, recomendando una disminucitin de no más 
del 20%. También se añade que no se incluyen tests para g:ii-antizar la re- 
tención de propiedades ópticas, ya que en los documentos ia pérdida de 
estas características es poco importante, y cierto grado de decoloración 
puede ser tolerado sin que los impresos se vuelvan ilegiblcs. A pesar de 
ello, 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 de 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 LA S I T U A C I ~ N  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 internncional. 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 rele\:incia. Tal exi- 
gencia no es sólo responsabilidad de las autoridades gubernamentales, si- 
no también de cada uno de los responsables de archivos. bibliotecas y 

38 Según la norma, se mostró mediante ensayos interlaboratorios que los papeles consi- 
derados permanentes según ISO 9706 no fallarían en el envejecimiento :i<.elerado durante 
24 días a 80% y 65% H.R. (ISO 5630/3), reteniendo el 80% del valor inicid con test de re- 
sistencia al desgarro en ambas direcciones. 

39 <ISO/CD 11 108. Information and Documentation-Archiva1 papers-Kequirements for 
Permanence and durability., Entre sus definiciones destaca el término de duru6iliduú, “la 
capacidad d e  resistir los efectos del tiempo y hacerlo en situaciones extreiii:tsn. 

40 La permanencia de un papel no sólo depende de sus propias características sino de 
las condiciones en que haya estado almacenado; por esto, como complemento a esta nor- 
ma, I S O  ha encargado la elaboración de otra referida a las condiciones CA(, ulmacenarnien- 
to de documentos. Otros puntos importantes sobre los que también se c t á  trabajando es 
la encuadernación de los documentos permanentes y la permanencia d r  los cartones, ya 
que la norma ISO 9706 excluye los documentos con un gramaje mayor de 225 g/mL. 
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museos, de los editores, de los artistas que emplean papel, hLista llegar 
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 caractei isticas sin 
un coste adicional. Hay posturas ecologistas que se han lanzado en con- 
tra de su uso, al querer potenciar el papel reciclado como alternativa a 
los problemas medioambientales 41, pero ni un papel reciclado iiecesaria- 
mente será .ecológico. ni uno permanente tiene que no serlo, además 
es obvio que el empleo del papel permanente debe ser selecti\o y habrá 
documentos que requieran este papel especial frente a otros 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” 42 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 ni, 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 \obre pa- 
pel permanente resulta muy importante, pues sólo así podr:íii quedar 
<<certificados. muchos de los papeles y cartones empleados por ellos. A- 
gunas empresas papeleras ofrecen en sus muestrarios papeles .perma- 
nentes», .de archivo., =para conservación., .libres de ácido.. <<con re- 
serva alcalina., 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 nrnrca ISO 
9706 será garantía del cumplimiento de unos determinados requisitos, ya 
que, como hemos podido comprobar, hay maneras muy diferentes de en- 
tender «la permanencia. de un papel. 

Esperamos que a lo largo de este capítulo haya quedado c1:ira la im- 
portancia de la existencia de una normativa sobre papel permanente, 

41 Un ejemplo ilustrativo de este problema lo constituye el informe ~Pupe)-  deteriora- 
tiom del Federal Task Group de la República Federal de Alemania (1 5/junio/ 19921, en el 
cual se dedica todo un apartado a analizar las diferencias de opinión entre VI  Ministerio 
responsable del medio ambiente y el resto de los Ministerios implicados en c.1 grupo de 
trabajo, en lo que respecta al uso de papeles permanentes/papeles reciclados. Similar pro- 
blema se pone de manifiesto en varios países, según reflejan las actas del CNC yi citadas. 

42 Nota Informativa 17 de diciembre de 1991. CNC (1992), Anexo A, 101-10-. 
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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 falta 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 mismos profe- 
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 está iniciado; la simple existencia de 
una norma internacional para documentación gráfica ya supone un gran 
avance, en un campo en el que queda mucho por investigar l’, ante todo, 
dijiundir. 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 

- la protección de aquellos que no los cumplen con métodos paliati- 

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

estabilidad, 

vos como la desacidificación, 

deterioro. 

@ A  t S 0  9706 
6 

Figura 34. Símbolo identificativo de la permanencia del papel según 
ANSVNISO 239.48 (A) e ¡SO 9706 (b) 
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JUSTIFICACI~N DE CRITERIOS 

En los capítulos anteriores se ha insistido en la gravedad de  los pro- 
blemas de conservación que afectan a los papeles actuales y en los efec- 
tos negativos para conservar la obra de los artistas que confían en sopor- 
tes poco duraderos: muchas obras modernas están condenadas a una 
corta vida por pérdida de propiedades tan importantes como la consis- 
tencia, además 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 a prz'ori 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.. 
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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 ámbito de la .documentación gráfica. y, por el 
momento, no existe ninguna norma específica sobre papeles artísticos. 
Este dato es importante, ya que, aunque se trate de la mima materia y 
por tanto la vulnerabilidad ante el paso del tiempo sea idéntica tanto en 
los papeles de uso documenta1 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 óp- 
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 correría 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 reglumentuci6n ideal para el análisis de los papeles artísticos 
debería cumplir dos condiciones: tener la mayor impluntnci6n posible 
(por ejemplo, ser de ámbito internacional, como las normas ISO) y 
estar adecuada a la permanencia de papeles de uso artístico. Pero, por 
desgracia, carecemos de una norma que satisfaga completamente am- 
bos aspectos, esto es, una norma ISO sobre permanencid 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 incluirse 
como uno más de los requisitos que se han de estudiar. Para ello es ne- 

1 Recordemos cómo, mientras en la documentaci6n gráfica prima 13 estabilidad ante 
factores que afecten a la manipulación (resistencia mecánica), en los papeles de uso artís- 
tico adquiere un gran peso cuanto pueda alterar la apariencia externa y distorsionar los va- 
lores estéticos 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 rso 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 según ANSI/NISO 239.48: 

- Elementos oxidables: índice Kappa menor de 7 
- Medición de la acidez interior por contacto: pH entre 7,5 1 10 
- fndice 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 

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

gramaje 

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

- Retención del 80% de resistencia al desgarro tras envejecimiento 
acelerado a 8OoC 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 nue4tro caso esto 
nos limita al almacenamiento, pues para poder determinar (ómo se com- 
portarían los papeles durante su exposición tendríamos que haber realiza- 
do pruebas de envejecimiento acelerado que contemplaran. además de la 
temperatura y humedad, otras variables como la luz y la cont'iminación. De 
todos modos, será 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 pruebas de laboratorio sobre permanencia. 

La influencia de la contaminación 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 más completa. Es un camino abierto a investigaciones comple- 
mentarias. 

DETERMINACI~N DE LA MUESTRA 

Como en todo estudio de carácter 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- 
ción. 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 artístico, 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 utilizados en las 
técnicas artísticas, por tanto resulta imprescindible la elahoración de la 
.muestra.. La definición de esta muestra debe pasar por unos criterios de 
elección que nos acerque lo más posible a cierto grado de representativi- 
dad, de forma que las conclusiones elaboradas a partir de estos materiales 
resulten más o menos extrapolables a un conjunto de soportes de caracte- 
rísticas análogas. Evidentemente, a mayor número y variedad de papeles se- 
leccionados, más probable será 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 cornercialización. 
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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 añadieron 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 artísticos, 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 tom:icla es repre- 
sentativa de un lote. A estos efectos, el método que habría que seguir sería el reflejado en 
la norma internacional ISO 186-1985 ni'aper and board - Sampling to detemirne average 
qualitya, equivalente a la espaiiola UNE 57-002-88 =Papel y cartón - 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 hacerse. por ejem- 
plo, de la producción 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 hacerlo de una 
bobina, un fardo, el contenido de un embalaje, etc. 
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cunscritos al área 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 manufactui.ado por ca- 
da uno de ellos. Finalmente, la última muestra es un paiwl empleado 
para análisis qufmicos cuya composición es exclusivameiite de fibras 
de algodón, útil, por tanto, como muestra patrón 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 grupo de papeles se amplía con aque- 
llos de similares características pero de distinto acabado y gramaje, pro- 
pios para técnicas artísticas diferentes, podemos estimar que la muestra 
seleccionada es lo suficientemente amplia como para satisfacer nuestros 
propósitos. 

ANALISIS Y RESULTADOS 

Ensayos preparatorios y determinación del gramaje 

Para llevar a cabo todos los ensayos previstos ha sido necesario acon- 
dicionar previamente las muestras en atmósfera controladu 3, y determi- 

3 El peso y la resistencia del papel varían considerablemente en funciiin de la hume- 
dad que absorbe del ambiente, por esto es muy importante, si se pretenden efectuar medi- 
das fiables, mantener las muestras en ambiente normalizado, mediante el control de tem- 
peratura y humedad. El método a seguir para el acondicionamiento de mwctras ha sido el 
descrito en la norma ISO 187: 1990 CPaper and board - Conditioning of siimples., que se 
corresponde totalmente con la norma UNE 57-001-86 *Papel y cartbn. Acoizdicionamiento 
de muestras,, empleando las condiciones descritas como preferentes (Atnitisfera n." 1 ), es 
decir: 

- temperatura de 23°C (con variaciones máximas de un grado), 
- humedad relativa de 50% (con variaciones máximas de un 2%).  
Tanto el acondicionamiento, como los ensayos de resistencia mecánic:i y la pesada de 

probetas necesarias para los análisis químicos y determinación del gramajt.. han sido reali- 
zados en el Departamento de Celulosas del &ea de Industrias Forestales tlel Instituto Na- 
cional de Investigación y Tecnología Agraria (INIA), en habitación climatizada según las 
condiciones anteriormente descritas. 
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nar el peso e n  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 límites de peso establecidos en la4 normas 
(entre 25 y 225 g/m' según ISO 9706) y, por otra, el grado dc. adecua- 
ción a los requisitos de permanencia, ya que el cálculo del índict 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 limites de 
los papeles que componen la muestra de estudio varían entre 25  y 
365 g/m2, 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 

1 El peso del papel varía en función del agua absorbida del ambiente, por lo que, para 
obtener una mayor precisión, la mayoría de los análisis químicos emplean como medida 
de la masa de las probetas el peso en seco, entendiendo por tal la diferencia entre el peso 
del papel en ambiente normalizado y su contenido de humedad. 

Para la determinacidn del contenido de humedad se han desecado las muemas de pa- 
pel en estufa a 105°C (con variación no mayor a 2"C), según la norma ISO 287~1978 #a- 
per and board - Determination of moisture content - Oven-dying methodm, eqiiivalente a 
UNE 57-005-90 nPapel y cartbn. Determinacibn del contenido de humedad. Mt'iodo de se- 
cado en estufas. 

2 El gramaje se calcula según la fórmula: 

G-10.000f 

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

El método seguido para este ensayo ha sido el descrito en la norma ISO 536:1y76 uPaper 
and board - Determination of grammage-, equivalente a UNE 57-014-74 uPapd y cartbn. 
Determinacidn del gramaje-. En el caso de los papeles fabricados a mano se efectuaron va- 
rias mediciones, pues en algunos se evidenciaban diferencias considerables de grosor entre 
distintas hojas. 

3 Veintidós tipos de papel sobrepasan el máximo establecido para la aplicrición de la 
norma ISO que, como indica en su página primera, no es aplicable a cartones (más de 225 
g/mZ, según ISO 4046: 1978 UPaper, board, pulp and related terms - Vocabuluiv-). Debi- 
do a las características de los papeles de uso artístico, sobre todo en el caso de los dedica- 
dos a la técnica de acuarela y a la estampación, es normal encontrar gramajes propios de 
lo que se denomina técnicamente como cartulina (papel grueso: de 150 a 250 g/m2) o 
cartoncillo (cartón delgado: de 250 a 450 o 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 pcrpeles fabrica- 
dos a mano se encontraron grandes diferencias de peso al repetir las de- 
terminaciones; este aspecto será muy importante a la hor<t de efectuar 
comparaciones de resistencia al desgarro, influidas 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 (n: 5 2 ) ,  pero también diferencias respecto a1 límite esta- 
blecido superiores al 25% (n: 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 a 4 4 
Diferencia (%) 26,5 2 2 17 13,5 - 1,5 4 

Las grandes diferencias apreciadas en muchos de ellos no son un fac- 
tor que influya 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. 

Análisis químicos 

Determinación de la acidez 

La acidez es una de las causas más importantes del deterioro de los 
papeles, tanto que existen normas basadas casi exclusivamente en la de- 
terminación de la acidez para predecir la permanencia (por ejemplo 
ASTM D-3290). 

7 La norma UNE 57-009-70 “Pupely curtdn. Grumujes* indica que la rolerancia permi- 
tida es de un 4% para pesos comprendidos entre 40 y 224 g/m*, 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 s, gracias a la conductividad que se genera en presencia de 
humedad por el hecho de que los iones hidrógeno (acidez) tienen carga 
positiva y los grupos 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 pFI de un 
papel se puede realizar directamente en la superficie, al aplicar el electro- 
do sobre una zona humedecida ( p H  por contacto) o mediante métodos 
de extracción, en los que una cantidad determinada de la muestra se deja 
reposar en agua destilada fría (extracción acuosa en fn’o) o se hierve 
(extraccidn acuosa en caliente). 

8 Una sustancia &rúa se caracteriza, entre otras cosas, por contener hidrógeno y, por 
tanto, dar lugar a iones hidrógeno positivos (H+) al disolverse en agua; así, la acidez pue- 
de determinarse mediante la medición del p H ,  es decir, la concentración de iones hidróge- 
no. En este caso se puede establecer una escala desde pH -1 (máxima acidez: concentra- 
ción de iones hidrógeno equivalente a 10’ moles/litro) a pH 15 (máxima aicalinidad: 
concentración de iones hidrógeno equivalente a moles/litro), pasando por ipH 7, gra- 
do considerado como neutro (igual cantidad de iones hidrógeno e hidróxilo). 
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Otros métodos más rápidos pero menos exactos son los que obtie- 
nen la determinación a partir de reactivos que cambian de color en fun- 
ción 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 1,i zona interna 
de la muestra. 

Ateniéndonos a la normativa de ISO, según el método de exti xción acuosa 
en frío 9 (resultados en Tabla Comparativa A: pH A), se obsen ;I 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 decir, 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 p i r a  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 10. 

Pensando en un ensayo fácil de llevar a cabo por los propios artistas 
se decidió efectuar la medición con un lápiz indicador de pH 1 1 ,  aunque 
este método sólo permite una apreciación cualitativa, es decir, si el papel 
es o no ácido: con el lápiz se marca la zona interna del ppe l ,  determi- 
nando, según la coloración obtenida, si la muestra es ácidii (tono amari- 

9 Para la determinación del pH de extractos acuosos, se ha seguido la norma ISO 
6588:1981 CPaper, board and pulps - Determination o fpH of aqueous exiracts~, equivalen- 
te a UNE 57-032-91 «Pastas, papel y cartdn. Deteminacidn delpH de exo'actos acuososu. 

10 En este caso los papeles deben deslaminarse en seco o desgarrarbe para acceder a 
las fibras del interior. La medida se efectúa sobre esta zona mediante coni:icto, al igual que 
lo hubiéramos hecho en el caso de una medición superficial (pH-metro con electrodo de 
superficie). También se propone la aplicación de  líquidos indicadores del pH, como el 
rojo de clorofenol, que pueden comercializarse en  forma de lápices. 

11 Para nuestros propósitos hemos empleado un lápiz de rojo de clorofenol Abbey pH 
Pen (Abbey miblications 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 tic 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 los límites establecidos por la norma. Esto concuerda 
con los resultados obtenidos mediante la medición del pH por extracto 
acuoso 12. 

12 En este caso, debemos tener en cuenta que aunque la norma indica un iímite entre 
7 , 5  y 10 (idéntico a ISO), el método de análisis, tal como queda reflejado en las indicacio- 
nes del lápiz de clorofenol, s610 puede determinar si un papel es ácido (tono amarillo 
para pH ‘7) o no ácido (tono púrpura: pH 2 7); a partir de esta variación de color, pode- 
mos estar seguros de los resultados negativos, pero es probable que algunas dc las deter- 
minaciones positivas 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 así, la inexactitud de este sistema es 
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Determinación de la reserva alcalina: Contenido de carbonato 
cálcico en el papel 

Según la norma ISO 9706 y ANSI/NISO 239.48-1992, 1'1 reserva 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 mínima reserva alcalitra 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 ácido 
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 c11 carbonato 
cálcico, cosa que no tiene por qué ser cierta, pero aunque otros ma- 
teriales ácidos o alcalinos puedan influir 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 aná- 
lisis, por lo que debemos entender que, a pesar de indicar unos límites, lo que se esta te- 
niendo en cuenta son valores aproximados. 

Apoyando lo dicho anteriormente, si comparamos los resultados del málisis por con- 
tacto (rojo de clorofenol) con el pH obtenido mediante extraccidn acuosa, comprobare- 
mos cómo las determinaciones negativas corresponden siempre a un pH <7, y las positi- 
vas, con la única excepción de la muestra no 27 (pH 6,8), a un pH b 7 (6,8 es un valor 
limítrofe, por lo que la discrepancia de los datos obtenidos en el papel 2' 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 sufrido algún tipo de cont:iininación o, por 
ejemplo, por un encolado superficial 'con un apresto ácido, de hecho, mediante la prueba 
con el lápiz indicador se aprecian valores amarillo/ocre en las dos caras externas mientras 
que en el interior se mantiene claramente el tono púrpura). 

13 Para la determinación de la reserva alcalina ISO hace referencia :I la norma ICO 
10716 XPaper and board - Detemzination ofalkali reserve*, en fase de preparación en la 
época en que se realizaron los experimentos, y no disponible hasta la fecha La norma ISO 
10716 está basada en ASTM D 4988-89 .Standard Test Methodfor Deteririination of Calci- 
cum Carbonate Content of Paperu, adoptada por ANSI/NISO, y seguida eii nuestras deter- 
minaciones. Básicamente, la evaluación de la reserva alcalina se consiguc sometiendo la 
muestra de papel a una digestión mediante una cantidad conocida de  Acido clorhídrico 
para calcular, a partir de una valoración de retroceso con hidróxido sódico, el ácido con- 
sumido durante la digestión. A mayor reserva alcalina, más consumo de &ido y menos hi- 
dróxido sódico necesario para neutralizar la muestra. 
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- Sólo 13 tipos de papel (algo menos del 24% de la muestra) tienen 
la suficiente reserva alcalina (2 2 %)para poder ser aceptados se- 
gún ISO y ANSI/NISO 1*. 

- 10 de las muestras 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 .reserva 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 las pastas, 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 15. 

Los Zfmites 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 lo%, que se corresponden con las muestras 
número 47 (21%), 36 (19%) y 49 ( 1 1 % ) .  Los dos primeros casos son 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 Uresema alcalina. se corresponda con los elementos encargados de lograr la opa- 
cidad en este soporte. 

16 El índice o número Kappa (I.K.), equivale a los mililitros de permanganato decimo- 
normal consumidos por un gramo de pasta; se relaciona con el contenido en lignina, aun- 
que los valores 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- 
pel, pero en la norma ISO 9706 se entiende simplemente como un indicativo de la resis- 
tencia a la oxidación. 

Como método para la determinación del índice Kappa la norma ANSI/NISO se refiere al 
descrito en TAPPI T236 cm-85 RKappa Number of PuIpD, y la norma ISO a ISO 302:1981 
*PuIps - Determination ofKappa numberB, con las variaciones que se indican en el Anexo 
A de ISO 9706. Los análisis se realizaron según la norma ISO 302, pues además de ser de 
ámbito internacional, se corresponde completamente con la norma española U\’6 57-034- 
9 1  NPastas. Determinacidn del número Kappaa. Al resultar imposible desfibrar los “pape- 
les sintéticos., se ha tenido que prescindir de este tipo de ensayo en las muestras 30 y 49. 
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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 lignina 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)  16, 

Análisis físicos 

Resistencia al desgarro 

Existen diversas formas de evaluar la resistencia mec3nica de un 
papel; por ejemplo, la norma DIN 6738 sobre clases de duración 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 afectada 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 

16 El grado de oxidación inadecuado en el papel n.O 36 (denominado secológico.) 
puede ser debido a que esté fabricado a partir de papel reciclado con pasia mecánica; en 
los otros tres, dado su tono oscuro, el motivo es que proceden de pastas sin blanquear. 
De estos últimos, uno corresponde a papel kraft (n: 461, otro a un papel indio de fibras 
de yute (n: 441, y el último (n: 43)  a un papel japonés de tono crudo con 50% de fibras 
de Kozo. Al contrario de lo que podía esperarse, ninguno de los papeles denominados 
=reciclados* (n.” 47 y 48)  presentan un elevado contenido en lignina, aunque el realizado 
artesanalmente (n: 48)  se acerca al límite de ISO, con un índice Kappa de 4. 

17 El desgurro interno es la fuerza requerida para continuar el desgarro de una hoja 
previamente rasgada; como cualquier ensayo mecánico está determinado por el gramaje 
del papel, es decir, a mayor gramaje mayor resistencia. Es por esto por lo que se puede 
tomar como método de medición directamente la resistencia u1 desgarro (RD: gramos- 
fuerza necesarios para la rotura, generalmente expresado en mN), o el tndice de desgarro 
(ID, normalmente en mNmZ/g), donde se obtiene una medida en función del gramaje, al 
representar la resistencia al desgarro equivalente a 100 g/m2: 

ID -w 
Si se pretende generalizar los resultados obtenidos mediante este análisis a papeles de 

la muestra que difieran s610 en su gramaje, tendremos que referirnos al índice de desga- 
rro, que debería ser el mismo en ambos casos. 
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Figura 37. Modelo de desgarrómetro 

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

Para la determinacion de la resistencia al desgarro ambas normas ha- 
cen referencia al método EZmendorf19 (Figura 37). Como sistema de me- 
dida, ANSI/NISO fija el 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- 
riación muy elevado, baste indicar Cómo, según Navarro Sagristá (1972, 76 \ 78), para 
conseguir un nivel de seguridad del 9536, son suficientes 10 lecturas en los ensayos de 
desgarro, frente a 200 en los de plegado. 

19 ANSI/NISO según TAPPI T414 om-88 dnternal tean'ng resistance of puper3, e ISO 
según ISO 1974,1990 uPaper - Determination of tearing resistances. La nornid española 
UNE 57-033-86 *Papel, detemzinacidn d e  la resistencia al desgarro*, es equi\alente a la 
versidn de ISO del ano 1974 (1SO 1974:1974), y difiere ligeramente de la Actual Para 
nuestros propósitos hemos seguido el método descrito en la norma ISO 1974 1990, por 
ser de ámbito internacional. 

Los papeles de cada muestra se agrupan en probetas de varias hojas con ideiitieo senti- 
do de fibra y se colocan entre las mordazas de un aparato de desgarro tipo Elmendorf, en 
el que se practica un corte exacto mediante una cuchilla basculante La probeta se desga- 
rra gracias a un péndulo que, al liberarse, desplaza a la mordaza movil a la que está sujeto. 
En la escala del aparato aparece la medida de la energía consumida por el péndulo 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/mz o más, o de [ (6  X gramaje) - 701, para los comprendidos entre 25 
y 70 g/mz. Según las equivalencias entre ambos tipos de medida, la nor- 
ma ANSI/NISO es más restrictiva para los papeles de gramale 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 ' ) .  

Determinación 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 ello se empleó el factor de reflectancia al 
azul, o blancura UNE, que es un sistema de medición sencillo, frecuente- 

20 En los resultados de la medida del desgarro también puede afectar el espesor, la re- 
sistencia al cizallamiento y sobre todo, y en términos negativos, la rigidez a la flexión del 
papel, el encolado, el refino y el calandrado. En este último caso, si queremos generalizar 
los datos obtenidos mediante este análisis a papeles similares a los de la muestra que difie- 
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 idénticos sin alisar, pues el sa- 
tinado disminuye la solidez del papel, sobre todo las primeras pasadas, que ejercen una 
sensible influencia en el sentido transversal de las fibras (Navarro, 1972, 63-66). 

21 Los papeles 29 y 38 están en el límite de conseguir un índice de desgarro adecuado; 
de hecho s610 fallan en el sentido longitudinal, donde ambos tienen un valor próximo a 
5,20. La muestra n." 29 presenta una escasa resistencia por tratarse de un p p e l  sin encolar 
100% trapo. De los dos papeles restantes, la muestra 31 es un papel vegetal, característico 
por su escasa resistencia, pero la número 30, curiosamente, se trata de un <papel sintéti- 
co-; frente a la gran resistencia al desgarro inicial de estos soportes, prácticamente irrom- 
pibles, cuando se inicia un corte se parten con suma facilidad y es precisamente esta pro- 
piedad la que se ha medido en este análisis. A pesar de ello, el índice de desgarro de esta 
muestra (5,19) está cercano al límite de lo admisible (5,25). 
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Figura 38. Modelo de espectrofotómetro Elrepho 

mente utilizado en los controles de calidad de la industria 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 difu- 
sor perfecto que actúa como patrón (óxido de magnesio puro) (Figura 38). 

La única referencia para valorar la blancura, según las normas estudiadas sobre per- 
manencia del papel, es la que aparece en la norma ASTM D-3290.1986, basada en TMPI 
T452 aBrigbtness of pu@, paper and paperboardx (Recomendada por Browniiig -1 977, 
32 1 - para la determinación del amarilleamiento durante el envejecimiento acelerado), o 
ASTM D985 aDirectional Refectance for Blue Ligbt of Papera. Anibos métodos son simila- 
res a la aDeterminaci6n del factor de reflectancia al azul (Grado de blancura l:l\’E)~, des- 
crito 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 periiianencia 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 100-10 5°C 24 durante 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 ho!. en día esta 
idea de equiparación temporal ha quedado completamente desestimada. 

Aunque algunas normas sobre permanencia se refieren :d método de 
envejecimiento con calor seco (normas de Canadá, Dinamarca, Finlandia, 
India, Pakistán y Decreto italiano) en los últimos años ha siclo muy criti- 
cado, por suponer una excesiva simplificación de las variables que influ- 
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 21 todo, se ha 
demostrado que el simple control de temperatura y humedad en el enve- 
jecimiento acelerado es insuficiente, y que otros factores, coino la luz y la 
contaminación ambiental, deberían ser tenidos en cuenta ( ISO, 1994b; 
Daniel, Flieder y Leclerc, 1988 y 1991). 

23 Testing Institute del gobierno sueco y US. Bureuu of Standurd5 entre 1925-35 
(Browning, 1970, 18-38) y W J. Burrow Research Laborutory (Barrow, 1960, 1963, 1964 y 
1967). 

24 Ésta es la temperatura máxima recomendable para un estudio dc. envejecimiento 
acelerado pues es el límite máximo a partir del cual la celulosa comienza :I descomponerse 
(Kraemer, 1973, 719). 
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Ni la norma ISO 9706, ni 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 envejecimientc) artificial, 
descartado por requerir un tipo de maquinaria myy compleja, no accesi- 
ble en muchas circunstancias, y un tiempo de experimentación excesiva- 
mente largo 2 5 .  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 6 ) ,  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 1'1 normati- 
va de ISO (Figura 39). Una vez envejecidas las muestras, se volvió a de- 
terminar el grado de blancura UNE y la resistencia al desgarro en los pa- 
peles envejecidos, y se compararon los resultados obtenidos en las 

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

26 Como método de ensayo para el envejecimiento acelerado, ISO 9700 remite a la 
norma ISO 5630/3: 1985 SPaper and board; Acelerated ageing; part 3: Moi.yi heat treat- 
ment at 800 C and 65% rehtive humiditp, muy similar a la norma española l 'NE 57.092/ 
4: 1991 <Papel y cartbn. Envejecimiento acelerado. Parte 4: Tratamiento con i.alor húme- 
do a 800 C y  65% de Humedad Relativa., equivalente a la versión de ISO de 19x3. 

Como método para nuestros ensayos remitimos a esta norma ([SO 56.?O/J 1985) por 
ser la más ampliamente aceptada para investigaciones similares, aun siendo coi iscientes de 
que los resultados obtenidos no son totalmente representativos del envejecimicnto natural, 
en el que, como se ha indicado, influyen otros importantes factores, como la luz y la con- 
taminación ambiental, que no han podido tenerse en cuenta en nuestro caso, pero que 
son vía abierta a futuras investigaciones; en esta línea, ASTM está realizando uiix importan- 
te investigación: CResearch project 10 study the eflects of aging on printing & rvritting pa -  
persz (ISO, 1994b), con ánimo de predecir razonablemente la esperanza de vith de los pa- 
peles mediante envejecimiento artificial. 

27 Se excluyeron los .papeles sintéticos. (muestras 31 y 49), en los que, por ser de 
composición no celulósica, esta forma de ensayo no era pertinente, y al realizii- el enveje- 
cimiento conjunto podían contaminar al resto de las muestras. Dado el elevado número de 
probetas y la disponibilidad de la maquinaria, fue imposible realizar un ensayo de enveje- 
cimiento acelerado independiente para cada tipo de papel; en todo caso, el tiiétodo em- 
pleado asegura idénticas condiciones de envejecimiento para todas las muestras malizadas. 

Los ensayos de envejecimiento acelerado se llevaron a cabo en el laboratorio de ensa- 
yos de ITSEMAP (ITSEMAP Fuego - División de investigación y ensayos. Fundacitin Mapfre) 
y fueron supervisados por sus técnicos. 
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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 (8) o de pérdida (1 - 8). 

Para determinar si las diferencias entre los papeles envejecidos y sin 
envejecer son relevantes, se ha realizado un estudio estudístzco de los re- 
sultados 28. Los datos de cada tipo de papel aparecen en la Tabla Compa- 
rativa A (% T 1-2 y % M 1-2), donde se han señalado las casillas de las 
muestras donde no aparecieron diferencias estadísticamente significativas. 

28 Para ello se ha llevado a cabo un análisis de varianza de los resultados de cada papel A 
partir de estos datos, mediante el método de dtjerenctas szgntficatwas mánamas, se ha calcula- 
do, con un nrvel de confianza del 95%, SI las variaciones que aparecen en 1'1s mediciones an- 
tes y después del envejecimiento acelerado son estadísticamente significativa\ 
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Tras el análisis de varianza resulta que: 

- El 66% de los papeles analizados -35 muestras- presentan pérdi- 
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 .i1 desga- 
rrro antes y después del envejecimiento 29. 

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

La mayoría de los papeles se sitúan con una retención entre 94 y 
80%, y sólo 10 (19% del total) pierden más 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 interpretarse 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 más sensibles al envejecimiento artificial. 

Resistencia al amarilleamiento 

Para determinar la variación de la blancura de un papel antes y des- 
pués del envejecimiento se emplea como medida la reversión de la blan- 
CUM,  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 luniínica, es 

29 El indicar que no existe diferencia significativa entre dos medias no iiiiplica que 
éstas sean necesariamente iguales; esto podría llevarnos a suponer que un 32% de los pa- 
peles no ha variado su resistencia al desgarro tras el envejecimiento, indicando unas exce- 
lentes características. Sin embargo, es posible que en algunos casos no se haya podido 
comprobar estadísticamente la diferencia con un nivel de seguridad mínimo de 95% debi- 
do a la gran dispersión de datos, patente, por ejemplo, en el caso de los papeles hechos a 
mano, en los que la obtención de unos resultados de resistencia comparativameiite fiables 
queda limitada ante la gran variación del gramaje entre las probetas. 

30 La muestra n.O 50 es un <papel barrera., destinado a la conservación por bu alta re- 
sistencia ante el envejecimiento. En este caso, la resistencia al desgarro, en contra de lo 
que cabría esperar, ha aumentado cerca de un 10% tras los ensayos de envejccimiento. 
Esta circunstancia, poco común, tampoco es completamente extraña, ya que los procesos 
de envejecimiento acelerado pueden provocar, por efecto del calor, una deshidratación de 
la celulosa que eleva la rigidez y, por tanto, la resistencia al desgarro (Smook, 1990, 81). 
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bastante alarmante: en la mayoría de las muestras se evidencia un alto 
grado de amarilleamiento. 

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

- 25% -13 muestras- tienen una reversión entre 10 y l í  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 análisis 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 foxing en algunas de las 
probetas. Cuatro de los 53 tipos de papel analizados presentan esta alte- 
ración (papeles n.05 20, 21, 22 y 42). 

ANÁLISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

Para contrastar los datos obtenidos en los diferentes anAlisis 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 estudiados 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 análisis 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. 

31 Recordamos cómo 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 relaci6n 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 105 requisi- 
tos de ISO-9706, y 11 con los de ANSI,NISO 239.48 32, 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 (Gráfico 1.2). 

Frente a la generalizada buena retención de las propiedades mecáni- 
cas, cabe destacar los desalentadores resultados en el caso de la resisten- 
cia al amadleamiento; 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 1. 

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 pequeila discrepancia aparecida entre las normas ISO y ANSI/NISO e\  debida a 
una muestra que presenta una medida de acidez en el límite con los resultados positivos; 
dado que posee suficiente reserva alcalina, se puede pasar por alto este hecho y tomar 
como aceptable el resultado. 

33 Consideramos este valor como excelente (85%) ya que según la normativa alemana 
(DIN 6738-92) sería el Iímte a partir del cual podríamos esperar una Sduracion de vida 
máxima.. 
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GRÁFICO I 
Adecuación de las muestras a distintos criterios de permanencia 

1.1. ISO 9706 y ANSI/NISO Z 39.48 

Excelente 

A I F 

1.2. Retención desgarro tras V.A.H. 

r f 

1.2. Retención desgarro tras V.A.H. 

I 22.5 

Adecuado Regular 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 reserva 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 rcserva 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 está 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 mecánicas, 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 ANSI/ 
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, 
2 4 , 4 7  y 50); 
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GRÁFICO 2 
Adecuación a las exigencias ISO y ANSI/NISO según componentes 

2.1. Inadecuación a ISO 9706 2.2. Inadecuación ANSI/NISO 239.48 

3.5 3.5 

I r 

= pH/Reserva alc. Lignina (Kappa) 

= Reserva alcalina = Adecuado = pH/Reserva alc./Lígnina - 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 alcalina. 
- el 49% incumplen los requisitos de reserva alcalina y grado de aci- 

- el 35% no cumplen ninguna de las características químicas. 
- el 35% s d o  tienen un exceso de lignina. 

dez. 

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 fallar en la reserva alcalina tampoco alcanzan 

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

- el 3,5% sólo fallan en el contenido de lignina. 
- el 33% incumplen todas las características químicas. 

los requisitos de acidez. 

ciente resistencia al desgarro. 
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Relación entre las diferentes formas de medir la permanencia 

0 Relación entre la norma ISO y ANSI/NISO 

Ya vimos cómo se habían obtenido prácticamente 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 reserva alcalina e ándice 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 sitúe 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 ISO 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 apreciaciones cualitativas; en este caso, los valores 
no se adecuan a los límites establecidos por la norma (7,5), ya que sdlo 
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 válida la determinxión 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. N o  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 alcalina. 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 discri- 
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 alcalina; esta últini'i es suficien- 
te para deducir un pH mínimo adecuado, pero pueden pasx 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 resistericia 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 f6r- 
mula34; 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 pérdida 
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 ella 
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 según 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 mecánica 
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 alcaZina: 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, también lo hará, y con toda probabilidad, en 
condiciones naturales. 

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

36 De hecho, los cuatro papeles con número Kappa > 7 tienen buenos resultados de 
envejecimiento, tanto en el aspecto mecánico como óptico, y sólo uno de ellos falla en la 
retención de la resistencia al desgarro. 

37 Así, de los 42 papeles que fallan en los requisitos de reserva alcalina, 13 logran unos 
resultados adecuados en la retención de la resistencia al desgarro 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 pérdida 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 1%) 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 máximo), aunque muchos pa- 
peles no ácidos alcanzan resultados deplorables. 

Con lo que también muestra una mínima relación la reversión de 
blancura, es con la pérdida de la resistencia al desgarro, pero tampoco 
es suficiente para predecir el amarilleamiento 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 dt. relación en- 
tre los datos obtenidos en los distintos ensayos y entre las diferentes ma- 
neras de determinar la permanencia se ha realizado un estudio de la rela- 
ción 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 ellas, 

38 Los datos 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 ISO y ANSI/NISO obtienen una buena reten- 
ción de la resistencia mecánica tras el envejecimiento. 

- Todos los papeles que no alcanzan dicha retención, incumplen en algún 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 mecánicas tras el envejecimiento artificial y 
la adecuación a las normas ISO y ANSI/NISO: de los 44 papeles que tenían una buena re- 
tención de la resistencia al desgarro tras el envejecimiento acelerado, sólo 10 cumplían los 
requisistos de ISO y ANSI/NISO. Esto es debido a los *falsos positivos. que pueden apare- 
cer en los ensayos de envejecimiento acelerado; pero como era de esperar, según los razo- 
namientos anteriores, aunque se aprecie un elevado porcentaje de *falsos positivos-, no 
aparece ningún “falso negativo., es decir, todos los papeles que no retienen al menos el 
80% de sus cualidades de resistencia al desgarro, tampoco pueden ser considerados per- 
manen t e s 
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entre la retención de la resistencia al desgarro y el amarilleamiento 39: se- 
gún 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 c omprobar 
que la permanencia según ISO y ANSI/NISO no guarda relación con la re- 
tención o pérdida de blancura tras 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 ámbito 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 confianza del 9 í%,  indican 

- Acidez / retencidn de la resistencia al desgarro: r - 57%. 
- Acidez / reversidn de la blancura: t - 42% 
- Retencidn de la resistencia al desgarro / reversidn de blancura: t - 52% 
La relación entre la reserva ulcalina y el resto de las variables era muy escasa, y resultó 

estadísticamente no significativa, con un nivel de confianza del 95%, aunque con un nivel 
de confianza de 90% se obtenía 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 Kappa, o índice de oxidación, se optó por no realizar ningún aná- 
lisis estadístico, dado el escaso número de muestra con índice Kappa elevado. A este res- 
pecto, Calabro er al. (1990, 48),  en un estudio realizado con 20 muestras de papel, encon- 
traron una correlacción alta ( ~ 7 8 % )  entre el número Kappa y el amarilleamiento evaluado 
según el PCN (Post Colour Number) en condiciones de envejecimiento equivalente a las 
de nuestro estudio. 

correlaciones positivas medias según: 
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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 grupos de papeles más especiales: el pa- 
pel de referencia, muestra no O, compuesto exclusivamente por fibras de 
algodón; los papeles fabricados a mano; los reciclado/ecológicos; trans- 
lúcidos para dibujo técnico, y soportes sintéticos. En algunos casos, un 
mismo papel forma parte de varios grupos. 

Muestra de referencia (n: O ) :  papel de algodón 

El papel de referencia (no 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 más 
primitivos. Sin embargo, según las normas es imposible que alcance la 
categoría de papel permanente, pues no lleva ningún tipo de carga (en- 
tre ellas, reserva alcalina). 

En efecto, los análisis 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 llega 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 predicción 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 podrá alcanzar una 
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esperanza de vida máxima, si no reúne los requisitos de acidez y reserva 
alcalina coincidentes con ISO 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 diferencia 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, además 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 gramaje de cada probeta es distinto 41, 

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

40 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% algoclón y 20% 
lino), 52 (trapo de lino y algodón), 53 (trapo) y 54 (lino), y papel usado en el n." 48; el 
único papel en el que no se especifica el tipo de fibra (n." 17) está realizado :L partir de 
pasta química de madera, según comprobación en microscopio con tinción de fibras me- 
diante reactivo Herzbetg 

41 Exceptuando el caso del papel n." 44, la diferencia entre los valores de resistencia 
mecánica obtenidos antes y después del envejecimiento acelerado no es estadísticamente 
significativa, a pesar de haber duplicado las determinaciones (20 en lugar de 10). Incluso 
aunque en estos papeles se alcancen niveles de retención cercanos al 100%, n o  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 artesnnal, 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 fabri- 
cante para adaptarse a las peticiones del consumidor, por lo  que es fácil 
que bajo pedido puedan conseguirse papeles permanentes, )a que la adi- 
ción de carbonato cálcico a las fibras no es perjudicial ni contraria a los 
métodos tradicionales de fabricación, ni tampoco agrava el coste final. 

Papeles reciclados y ecológicos 

Dado el interés creciente por los problemas medioamhientales, 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 cómo, aunque sea alta la probabilidad de 
encontrar soportes con escasa esperanza de vida, la condición de recicla- 

42 El papel 44, de fibras de yute, pese a tener buena reserva alcalina y acidez adecuada, 
al estar fabricado con yute y no haber sido blanqueado, tiene un contenido de lignina ina- 
ceptable. 

Según los criterios de permanecia de ISO y ANSI/NISO, el papel que estaría más cerca- 
no al criterio de permanencia sería el papel artesanal reciclado (n." 481, pero es el papel 
con peor comportamiento respecto a la retención de las propiedades ópticas, con un ama- 
rilleamiento patente, que le hace alcanzar una reversión de 28 puntos. Respecto a este pa- 
rámetro hay que recalcar que todos los papeles artesanales se distribuyen en toda la franja 
de valores de reversión, entre la pérdida de un solo punto (n." 44, pérdida de color imper- 
ceptible) hasta el mencionado valor de 28 puntos. En principio el hecho no  parece estar 
relacionado con ninguna de las características individuales, aunque exceptuando los núme- 
ros 5 2  y 48, la reversión desciende al aumentar la escasa reserva alcalina, circunstancia que 
ocurre también con el pH en los valores con reversión del color menor de 15 puntos. 

43 Recordamos que, aunque ecológico y reciclado suelan ser términos que se identifi- 
can mutuamente, un papel ecológico (de escaso impacto ambiental) no tkne 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 Aionso, 1995). 

Dentro de la muestra de papeles analizados tenemos tres tipos de pa- 
pel que encajarían en este grupo, aunque por sus características quizás 
no sean representativos de la generalidad; de hecho, uno está f'ibricado a 
mano (el ya mencionado papel reciclado n.O 481, otro es un papel reci- 
clado para dibujo (n: 4 7 )  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 áci- 
do. (n: 36). 

Analizados los tres papeles, sólo uno de ellos cumple los requisi- 
tos de permanencia según ISO y ANSI/NISO, precisamente :iquel que 
por sus referencias y precio cabría esperar de peor calidad. Se trata 
del n.O 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 (más 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 (nos 36 \' 47) po- 
seen cualidades de permanencia superiores a las de varios papeles de 
otro tipo de pasta. 

** Respecto al papel n." 48, comentado en el punto anterior, hay que recordar su ina- 
decuación por insuficiente reserva alcalina (1,5%) y elevado amarilleamiento, e indicar que 
su número Kappa, con un índice 4, implica un pequeño contenido de lignina aunque den- 
tro de lo aceptable (0,6%). El papel ecológico (n." 36) no puede considerarse como per- 
manente, pues falla en el cumplimiento del número Kappa (contenido en ligniiia 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 ámbito del dibujo téc- 
nico, donde por su durabilidad prácticamente han sustituido a otro tipo 
de papeles más frágiles. N o  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 hecho, 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 +%ticos>> ante 
los análisis prescritos para la determinación de un papel y h:ista qué pun- 
to se pueden incluir en la categoría de papeles permanentes; para ello se 
seleccionó un soporte traslúcido de poliéster (n: 30) y otro opaco de 
color blanco (n: 49)  45.  

A la hora de realizar los análisis 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 art@'cial46. 

A pesar de ello, y con los datos obtenidos, se puede decir que el 
papel sintético blanco (n: 49)  reúne los criterios de acidezy 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 (n: 30), como era de esperar en el caso 

* 5  Es de destacar la facilidad con que se consiguió el primero, muy extendido en el ám- 
bito de dibujo técnico, frente a la dificultad de adquirir el .papel sintético blanco., cuya 
comercialización en España es todavía novedosa. 

46 Hubiera sido interesante contrastar las pruebas de envejecimiento ein condiciones si- 
milares a las llevadas a cabo en los papeles celulósicos, pero por limitaciones técnicas no 
fue posible un envejecimiento individualizado, y se decidió no hacerlo de manera conjunta 
con el total de la muestra, ante el riesgo de provocar algún tipo de contaminación con el 
resto de los papeles. 
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de un soporte 100% poliéster, incumple ambas medidas. Son destaca- 
bles los datos relativos a la reszstencia 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 cie 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 ya 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: 31), otro recomendado por al- 
gunos técnicos como alternativa de mejor calidad frente a este primero 
(n.O 45) ,  y el papel de poliéster ( n o  30) mencionado en el apartado an- 
terior. 

Según los análisis 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 reserua alcalina negativo 
(-O,l%), y tienen un p H  claramente ácido 47. Ambos soportes ofrecen 
una escasa resistencia al desgarro, dentro de los límites de la norma ISO, 
pero fuera 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 amarilleamiento son más concordantes con las 

47 La muestra 45 ,  con un pH de 4,2 es la más ácida de todos los papeles malizados, la 
número 31 se encuentra entre las 5 peores, con 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 anali- 
zados se adecua a las exigencias de permanencia como soporte artístico, 
reforzando una vez más la conjetura de que los soportes de poliéster po- 
drían ser una alternativa viable. 



¿Cómo podemos aumentar 
la permanencia 
de nuestros papeles? 5 La desacidificación 

JUSTIFICACI~N DE LA DESACIDIFICACI~N 

Desde que a mediados del siglo XIX 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 csclarecer 
los antiguos conceptos sobre restauración y preservación del papel. 

La acidez es la mayor causa del deterioro de los papeles modernos; 
puede encontrarse en el medio ambiente, a modo de contaminacicín atmos- 
férica, y pasar al papel en forma de ácido sulfúrico (oxidación catdítica del 
dióxido de azufre); puede provenir de las tintas (mordiente de las tintas 
metaloácidas), 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. lignina, 
etc., y también puede provenir de la autodegradación de la celulos:i, favore- 
cida por causas naturales (temperatura, humedad y luz). Los daiios de la 
acidez sobre la celulosa han sido ampliamente estudiados por di1ersos 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 quedó patente, mediante análisis estadístico, cónio la acidez 
está estrechamente relacionada con la permanencia de los papeles. Así, en términos gene- 
rales, cuanto más ácido sea un papel más se deteriorará con 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 través 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 b:ise de hidró- 
xidos o sales básicas, es lo que en el mundo de la restituración del 
documento gráfico recibe el nombre de desacidificación. üii tratamiento 
desacidificador será mas efectivo cuando, siendo inocuo, además de con- 
seguir neutralizar la acidez intrínseca, sea capaz de dejar un3 areserva al- 
calina. que, a modo .de vacuna., permanezca entre las fibras previnien- 
do el efecto de alteraciones potenciales. 

La influencia 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 tras los ensayos de envejecimiento artificial, tanto 
en seco (Barrow, 1963) como en húmedo (Pravilova e Istrubtsina, 1968; 
Kelly, 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, hidr0xido cálcico, 
tetraborato sódico), en medio alcohólico (hidróxido bárico, metóxido de 
magnesio) o se apliquen en forma atomizada o mediante un gas (dietil 
de zinc, carbonato de metilmagnesio). Pero el sistema que ha demostra- 
do mayor eficacia es la desacidificación en medio acuoso; esto requiere 
sumergir los papeles en un baño con el producto desacidificador 2.  

2 La desacidificación en medios no acuosos se emplea en el caso de documentos con 
tintas solubles en agua, y la desacidificación gaseosa es la vía en experinirntación que su- 
pondrá, en un futuro cercano, un rápido y económico tratamiento, al evitx el desmontaje 
y posterior bailo/secado/alisado de los papeles. 
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Para realizar un tratamiento de desacidificación 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 Servicio 
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 J' 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 hidv6xZdo cálcico [(OH),Ca] o comúnmente agua de cal, es un polvo cristalino 
blanco poco soluble en agua. Se prepara por sobresaturación, dejando que se decante la 
mezcla (aproximadamente 1 ,5  g/l de agua); una vez posado en el fondo del recipiente se 
extrae el líquido sobrenadante, que es el empleado para bañar los documentos y realizar 
así la desacidificación. El hidróxido cálcico (soluble) se introduce en el papel por medio 
del agua, y durante el secado reacciona con el dióxido de carbono de la atmósfera, trans- 
formándose en carbonato cálcico (insoluble): (OH),Ca + CO, + CaCO, + H,O. Este car- 
bonato cálcico constituye la reserva alcalina, capaz de preparar al soporte para resistir más 
fácilmente un futuro ataque ácido. El hidróxido cálcico es *el más práctico de los desacidi- 
ficadores acuosos dado su bajo coste, facilidad de preparación y excelentes resultados. 
(Crespo y Viñas, 1984, 7 5 ) .  

4 Hay que recordar que, además de ser importante que los papeles sean neutros o sin 
ácido, también es necesario que posean una reserva alcalina. 
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LA DESACIDIFICACI~N COMO TRATAMIENTO 

Descripción del método de desacid@cación 

Para llevar a cabo la desacidificación de las muestras 5 st' procedió se- 
gún el método más generalizado en los laboratorios de rexiauración: in- 
mersión en disolución acuosa de hidróxido cálcico (Crespo y Viñas, 
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 agu'i). 

- 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 unJ 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 rema. sobre el fondo de la cubeta, se cubre 
su superficie con las hojas, sobre estas hojas se coloca otro rema. 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 cálcico. 

- 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 remaj: 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 

5 Para este ensayo se descartaron, por razones evidentes, los papeles hintéticos (mues- 
tras 30 y 4 9 )  

6 Lo ideal es emplear =remayB: un tejido no tejido sintético (fibra de poliéster) pareci- 
do a la entretela. Se emplea frecuentemente por los restauradores de papel como soporte 
para evitar la manipulación directa del documento, sobre todo en el caso de tratamientos 
acuosos. 
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I 

Figura 40. Extracción de las muestras del batio de desacidificación 

se pasa a un secadero de rejillas metálicas donde permanece para que las 

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

En nuestro caso, una vez desacidíficado un número suficiente de pa- 
peles de cada muestra, se mantuvieron en atmósfera acondicionada a la 

Es importante que el secado inicial se realice mediante oreo, pues en este momento 
el hidróxido calcico se transforma en carbonato cálcico dentro del papel (reservd alcalina) 
gracias a la acción del dióxido de carbono presente en 1 

8 Para evitar que las muestras se contaminen con m 
utuirse los secantes húmedos por otros nuevos, hasta el 
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espera de las realización de los ensayos necesarios para comprobar la efi- 
cacia del tratamiento. Los resultados obtenidos en las pruebas de los pa- 
peles desacidificados aparecen reflejados en la Tabla Comparativa B y se 
comentan a continuación. 

Modificación de las características químicas del papel 

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: jel tratamiento de desacidajkación 
ha sido capaz de disminuir la acidez y aumentar la reseruz alcalina?; la 
respuesta nos la da la repetición, en las muestras desacidificadas, de los 
mismos análisis llevados a cabo en la determinación de la acidez y la re- 
serva alcalina. 

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 lápiz indicador y determinación de la acidez mediante extracto 
acuoso en frto. 

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 ácidos; 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 cercanía al límite establecido. 

10 Los papeles que tenían originalmente un pH y una reserva alcaliria 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 pequeñas, pero podrían indicar la 
disolución en el baño desacidificador de alguno de los componentes responsables del ele- 
vado pH; esto no tiene por qué ser perjudicial, ya que los valores siguen mbrepasando los 
límites establecidos. 
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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 el 36% 
-frente al 24% de los papeles sin desacidificar- logra alcanzar el grado 
óptimo (mínimo del 2% de reserva alcalina) 1 1 .  La conclusión es que el 
tratamiento de desacidificación ha sido eficaz para aumentar la reserva al- 
calina de todos los papeles, pero no lo suficientemente eficaz como para 
adecuarla 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) sino también, y es lo mas impor- 
tante, si va a influir sensiblemente en la permanencia, logrando que el 
papel, tras el envejecimiento, conserve unas cualidades mínimas. la resis- 
tencia a la manipulación mecánica y, sobre todo, la blancura. 

MODIFICACION DE LA PERMANENCIA DE LOS PAPELES DESACIDIFICADOS 

Permanencia de los papeles desacidzficados según las normas 
ISO y ANSI/NISO 

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

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

12 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, método de secado.. . ), también 
depende del tipo de papel, tanto de sus cualidades químicas iniciales (acidez J.  reserva al- 
calina anteriores), como de sus características físicas (capacidad de absorción, grosor, sati- 
nado, encolado, etc.). Dependiendo del tipo de papel, es bastante probable que el límite 
máximo de reserva alcalina que pueda alcanzarse con la desacidificación este, tal como 
ocurre con muchos de nuestros 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/NISO), el porcentaje de lignina o resistencia a la oxidacion (nú- 
mero Kappa), la acidez, y la reserva alcalina, se decidía si eia o no ade- 
cuado. Mediante la técnica de la desacidificación hemos conseguido mo- 
dificar favorablemente dos de estas variables: acidez y rescrva alcalina, 
hasta el punto de que papeles que anteriormente no cumplím alguno de 
estos dos requisitos, al superarlos se han transformado en <<papeles per- 
manentes», siempre según las normas ISO o ANSI/NISO. 

Así, varios papeles que no reunían el requisito de reserla alcalina lo 
alcanzan ahora y pueden incluirse en la categoría de papele5 permanen- 
tes13: se ha pasado de un 20% a un 33% de papeles adecuados. Pero 
también es importante comprobar que ya no existe ningún papel excesi- 
vamente negativo, y que aunque la mayoría siga sin llegar al nivel de per- 
manencia, todos están más cercanos al límite (Gráfico 3). 

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

Permanencia de los papeles desacidijkados 
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 más 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 alcalinos (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 grupo de papeles no de- 
sacidificados. 

13 Sólo han alcanzado este rango las muestras que anteriormente quedaban en los lími- 
tes de la adecuación, con un pH suficiente y que por tanto s610 requerían un pequeiio au- 
mento de reserva alcalina. 
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GRÁFICO 3 
n 

3, 

3.3. Inad. según ANSllNlSO 3.4. Inad. ANSI/NISO desacidif. 

42 

.- Reserva alcalina = pH/Reserva alc. 

Lignina (Kappa) = Adecuado 

'- pH/Reserva alc./Lignina = pH/Reserva alc./Resist. desgarro - Reserva alc./Lignina - Reserva alc./Resist. desgarro 
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Para esta contrastación se envejecieron varios pliegos de cada uno de 
los 53 tipos de papel desacidificados 14 y, una vez realizado el acondicio- 
namiento de las muestras, se llevó a cabo la determinación de la resisten- 
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 ninguna variación tras el envejecimiento 15. Así, aunque 
la desacidificación sólo haya afectado a algo más de la mitad de los 
casos, se puede afirmar que el tratamiento ha sido eficaz para el 100% de 
los papeles ácidos 16, y para la gran mayoría de los papeles originalmente 

14 Envejecimiento en húmedo a 80°C y 65% H.R., durante 24 días, según ISO 5630/ 
3:1986 EPaper and board; Acelerated ageing; part 3: Moist heat treatment at 800C and 
65% relative humiditys. 

15 Sólo un dato discordante, que por lo anecdótico merece la pena ser comentado: el 
papel 11.~47 es el único en el que se aprecian resultados desfavorables tras el tratamiento 
de desacidificación, con una pérdida de resistencia al desgarro apreciable, aunque mínima 
(casi 6%). Este papel (reciclado-dibujo) tenía una reserva alcalina del 21%, que tras la de- 
sacidificación pasó a un 22%; la pérdida de resistencia podría deberse tanto a las posibles 
variaciones existentes entre un mismo tipo de papel, agrandadas por el hecho de ser reci- 
clado, como por esta elevada carga de alcalinidad. 

16 Los únicos papeles fabricados a mano que, aunque se encuentran e n  el límite de la 
neutralidad, podrían considerarse ácidos (papeles 17 con pH 6,8 y 54 con pH 6,7) tam- 
bién han aumentado su resistencia al desgarro tras la desacidificación. Con todo, 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. 
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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 qué grado la desacidificacidn 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 13), todos los papeles 
desacidificados mantienen al menos el 80% de la resistencia inicial (cifra 
considerada apta por ISO 9706) y en la mayoría 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 términos 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 límite de adecuación. 

Otra manera de calibrar la eficacia de la desacidificacidn es comparan- 
do el número 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 andisis, 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 17. 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 pérdida de resistencia 

17 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 había ocurrido el mismo efecto tras el envejecimiento 
de las muestras sin desacidificar, que obtuvieron los mismos resultados que con la desaci- 
dificación, por lo que podríamos 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 técnico; 
es muy probable que la deshidratación de fibras inherentes a los procesos que logran su 
aspecto final influya en su escasa resistencia al desgarro, subsanada con la desacidificación 
al sumergir los papeles en una disoluci6n 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 
Mayor de 80% (adecuado) 

3iferencia no significativa 
I Menor de 80% (Inadecuado) 

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

Como conclusidn 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 desacidiJcación 
aumenta la permanencia referida a la retención de resisterzcia 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 (Tabla 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 más 
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 variaciones aparentes en el 
grado de blancura, son papeles originalmente no ácidos, que no experi- 
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mentaron un aumento de pH muy elevado tras el tratamiento cle 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 envejecido4 con su 
blancura inicial, obteniendo la reversión de blancura de los papeles desa- 
cidificados (diferencia de blancura entre los papeles envejecidos v sin en- 
vejecer). En este caso los resultados no son tan positivos ya qiie, 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 propieckides óp- 
ticas del papel, pese a ello, comparando la reversión del color dc los pa- 
peles desacidificados y sin desacidificar, se constata la eficacia de la desa- 
cidificación para disminuir el grado de amarilleamiento 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 puntuxión an- 
tes de ser desacidificadas. A su vez, 13 tipos de papel (25%) tienen una 
reversión menor de 10 puntas (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 

47 = Aceptable: Menor de 10 puntos 
Media: Entre 10 y 15 puntos =Mala: Mayor de 15 puntos 
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puntuaciones óptimas, el tratamiento de desacidificación ha disminuido 
significativamente el amarilleamiento de los papeles y, aunque en algunos 
papeles de pH neutro pueda no apreciarse mejora, en términos generales 
se puede afirmar que se ha aumentado la permanencia referida al mante- 
nimiento de las propiedades ópticas, tanto en papeles inicidmente per- 
manentes como en los que no lo son. 

CONCLUSIONES 

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. 

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

b) 

Figura 41. Muestra n.*, antes del envejecimiento acelerado ('11, oespues de este (2). y 
envejecida tras la desacidificación (3). Medias de resistencia al desgarro mNw 

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

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. 



6 

RECAPITULACIONES 

Reflexiones 
finales 

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 técnicos 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, v por in- 
tereses comerciales o desconocimiento, más que ayudar pueden confundir 

1 Seha constatado en las encuestas realizadas a artistas contemporáneos poI el Grupo 
de Trabajo sobre Conservación y Restauración de Arte Contemporáneo (Arans+ 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 pervivencia 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, un:i esperanza de 
vida menor que los fabricados con anterioridad al siglo XIX, la técnica actual 
permite la elaboración de soportes mucho más permanentes. 

Ya que es posible la elaboración y uso de soportes de huena 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 inestabilidad detectada. Para la coiisecución de 
este objetivo se han tenido que abordar tres ámbitos, a partir de los cua- 
les se han obtenido conclusiones propias: 

1) 
2) 
3 )  

del papel. 

Las normas para evaluar la permanencia del papel 
El análisis de la permanencia de un grupo de papeles 
La propuesta de un método capaz de prolongar la permanencia 

REFLEXIONES SOBRE LAS NORMAS QUE EVALOAN LA PERMANENCIA 

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 artística. Durante el transcurso de la investigación que 
constituye este texto apareció la norma internacional ISO 9706 .Papel 
para documentos-Requerimientos de pemzanencian, 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 contemp1:i el comporta- 
miento del papel ante el amarilleamiento: papeles considerados como 
permanentes según la norma ISO 9706 pueden no ser soportes adecua- 
dos para la creación artística por carecer de una blancura estable. 
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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 carrícter de 
permanencia (de “soporte permanente para obras de arte»), evitando en 
los consumidores dudas respecto a su idoneidad 2. 

REFLEXIONES SOBRE LA PERMANENCIA DE LOS PAPELES ANALIZADOS 

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 pierdan3. 
Pero aunque es cierto que muchos papeles actuales tienen una alta 

2 Desgraciadamente no se tienen noticias de que ISO esté elaborando una normativa 
de este tipo, aunque sí se sabe de un proyecto de ASTM (American Society for Testings 
and Materials) para papeles artísticos, en el cual se tiene en cuenta la pérdida de hlancura. 
Por otro lado, es de destacar el interés por ampliar el ámbito de acción y la idoneidad de 
las normas sobre permanencia del papel: actualmente ICO trabaja sobre papeles de archivo 
(máxima durabilidad), permanencia de cartones y requerimientos necesarios par;! el buen 
almacenamiento de la documentación. También ANSI/NICO están abordando este último 
punto y ASTM investiga sobre el perfeccionamiento de los métodos de envejecimiento arti- 
ficial para la evaluación de la permanencia. 

3 De hecho ya han tenido que ser intervenidas obras 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- 
máticos .papeles de trapos., sin que esto tenga que suponer un coste 
adicional para los consumidores o una traba para la aplicacicín de deter- 
minadas técnicas artísticas. 

En referencia al grupo 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 siclo 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: 

- Sólo el 20% cumple con los requisitos de las normas ISO 9706 y 

- S61o el 15% tiene una reversión de blancura menor de 10 puntos 
(amarilleamiento escasamente perceptible). 

- SOLO UN P'EL 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.<' 24). 

ANSI/NISO 2-39.48. 

REFLEXIONES SOBRE EL METODO PROPUESTO PARA PROLONGAR LA PERMNENCIA 

DE LOS PAPELES ARTfSTICOS 

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 c's uno de los 
factores que más influye en la permanencia -incluido el 'imarilleamien- 
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 cíptimo, los re- 
sultados evidenciados tras la desacidificación son bastante satisfactorios, 
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ya que podemos comprobar, sobre todo en el caso de las muestras con 
problemas de acidez, cómo el tratamiento de la desacidificacicín, aunque 
no haya podido conseguir una permanencia absoluta para la mayoría de 
los papeles 4, ha mejorado notablemente sus características: 1( )s 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 eii húmedo 
(100% de retención óptima), y han disminuido la pérdida cit. 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 recomendaciones 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 cálcico). 

- 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 cle papeles 
artísticos con permanencia certificada, sería que el artista desacidificara 
sistemáticamente aquellos papeles con los que va a realizar obras cuya 
perduración estime necesaria. 

RECOMENDACIONES GENERALES PARA LA SALVAGUARDA DE OBRAS DE ARTE SOHRE PAPEL 

N o  podemos olvidar que la degradacion 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 1í- 
neas, fáciles de llevar a cabo, que deberían tenerse en cuenta, según los 
niveles de responsabilidad, tanto por los artistas como por las gderías de 

De los papeles desacidificados el 33% se adecúa a las normas ISO y ANSI/NISO, el 
25% tiene una pérdida de blancura poco apreciable y 2 tipos de papel llegan x reunir am- 
bos requisitos. 
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arte o los propietarios, si pretenden la preservación de la obras de arte 
sobre papel: 

1. Desde el punto de vista del soporte 

tencia al amarilleamiento). 

a su desacidificación antes de la realización de la obra de arte. 
2. Desde el punto de vista de los elementos sustentados: 

- Emplear soportes de buena calidad (papel permanente con resis- 

- En caso de dudas acerca de la permanencia del soporte, proceder 

- Evitar el uso de tintas de mala calidad y con pigmentos metálicos. 
- N o  incluir en la obra aditamentos que puedan acidificarse (.colla- 

ges. con papel de periódicos, cartones ácidos, 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 microrganismos. 

- 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- 
nas. Debe evitarse el empleo de cintas adheridas o la unión total a otro 
soporte. 
4. Desde elpunto de vista del ambiente de exbibición 

- Se recomienda un ambiente sin oscilaciones climáticas diarias ma- 
yores de f 3% HR y 1,5”C; la temperatura y humedad óptimas se situan 
entre 18°C y 22°C f 3 y 50-60% HR f 5. 

5 Estas echarnelas. se pueden realizar con una tira de cartón neutro -por ejemplo de 
0,5 o 1 cm. de ancho- sobre el que se superpone, unida con cinta auto:idhesiva de do- 
ble cara, otra tira de poliéster transparente que lo sobrepase en anchura 10 suficiente para 
crear una solapa en la que introducir el borde de la obra -tira de poliéstvr, por ejemplo, 
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, queclmdo 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 más recomendable es la indirecta (los focos no 
deben dirigirse hacia la obra de arte), con lámparas 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 estime conveniente se colocan una o mas chxnelas 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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Marg. New Delhi 110002. India. 
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Teléfono 212/340-0600. 
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20133 Milano. Italia. Teléfono 02/700291. Fax 02/70106106. 

Países Bajos: 
"1.: 
- Nerderlands Normatisatie Instituut. Kalfjeslaam 2, Prostbus 5059, 2600 

CRL: 
- Central Research Laboratory for Objects of Art and Science. P.O.Box 

GB Delft. Holanda. Teléfono O 1  5/690390. Fax 015/690190. 

75132, 1070 AC Amsterdam, Holanda. 
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- Pakistan Standards Institution: Garden Road. Saddar. Karachi 3. Pakis- 

tan. 

Reino Unido: 
- British Standards Institution. Linford Wood. Milton Keynes. MQ14 6LE. 

Reino Unido. 
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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 análisis reflejados en las Tablas 
Comparativas A y B. Los datos de las fichas quedan dividido en tres gru- 
pos: 

Fichas con las características 
de los papeles analizados 

PRIMER GRUPO DE DATOS 

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- 

La información reunida en el epígrafe de caractedsticas 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 otras posibilidades 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 inforrnacidn del fabricante se recogen las propiedades anun- 
ciadas por este o por el distribuidor que influyen en la permanencia del 
papel, así como otros datos de fabricación que pueden sc’r tenidos en 
cuenta por el usuario. 

SEGUNDO GRUPO DE DATOS 

Transcriben, por un lado, los principales resultados de los análisis lle- 
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- 
dijkación). 

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. 

- Reserua (%,l Refleja el porcentaje de reserva alcalina del papel. 
Esta .reserva alcalina. podrá contrarrestar daños químicos causados por 
la acidez; el mínimo adecuado es un 2% del peso de las fibras. 

- N.O Kappa: Evidencia el contenido de lignina de un papel. La ligni- 
na, 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. 

- Desgarro (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 diferencizi 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/m') Es el peso obtenido en las muestras analizadas. 
Debería ser similar al anunciado por el fabricante con un error del 4%, o 
del 8% si el papel pesa más de 224 g/mZ. 

- Blancura (%) Es el porcentaje de blancura del papel en compara- 
ción con un patron 100% blanco; un papel amarfilado puede i.ondar por 
el 70%, uno crema por el 60% y uno pardo por el 30%. 

Envejecimiento 

- Retención desgarro (%j Indica el porcentaje en que se niantiene la 
resistencia del papel tras del envejecimiento artificial. Se supone que un 
papel permanente retendrá al menos el 80% de su resistenci:i 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.)>>. 

- Reversidn 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 
amariileamiento). 

Desacidificacidn 

Refleja los datos que se obtentienen con los papeles desacidificados an- 
tes del envejecimiento (acidez y reserva) y después de éste (reteiicidn des- 
garro y reversión blancura). La posible mejora de las cualidades del papel 
deberá ser tenida en cuenta si el artista pretende mejorar las características 
de algunos soportes aplicando el tratamiento de desacidificación. 

TERCER GRUPO DE DATOS 

En la Interpretación 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 nuestro caso éste implique presencia de 
luz. 
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FICHA 1 

Principal aplicación 
Dibujo a lápiz. Carbón, cera, difuminado y grafito 

Otras aplicaciones: 
Sanguina, acuarela, sepia y vistre. 

Características: 
Gramaje (g/mz): 160 
Color: Blanco natural 
Grano: Superficie regular 
Papel continuo 
Verjura: No 
Barbas12 
Filigrana: S í  

Otras posibilidades: 
Gramaje (&hnz): 
Color: 
Grano: 

Otra información del fabricante: 
Dureza y resistencia al frotamiento. 

w s i ? %  
Acidez (pH): 8.2 
Reserva (%): 4.4 
N.O Xappa: <3 
fndice de Desgarro X (mNg/m2): 7.17 
Desgarro X (mN): 1132 
Gramaje (g/mz): 157.90 
Blancura (%): 85.12 

Envejecimiento 
Retencidn Desgarro X (%): 98.77 (n.s.> 
Reversidn Blancura: 13.50 

Desacidi5cación 
Acidez (pH): 8.7 
Reserva (%): 4.8 
Retencidn Desgarro X (%): 96.31 (ns . )  
Reversión 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 desacidificar 



Fichas con las características d e  los papeles analizados 209 

FICHA 2 

Principal aplicación: 
Lápiz, carbón, rotulador y pluma. 

Otras aplicaciones 
Croquis, aguadas, tiza, ceras, tinta y témpera. 

caracterhticas: 
Gramaje (g/m2): 180 
Color: Blanco . Grano: Fino 
Papel continuo 
Verjura: N o  
Barbas: N o  

9 Filigrana: No 

Otras posibilidades 
Gramaje (g/m2): 125 y 224 
Color: 
Grano: 

Otra información del hbricante: 
Sin lignina. Doble encolado. 

AnáHsis: 
Acidez (pH): 7.5 

9 Reserva(%): -0.2 
8 111' Kappa: <3 

fndice de Desgarro X (mMg/mz): 7.3 
Desgarro X (mN): 16 1 1 
Gramaje (g/mz): 220.80 
Blancura (%): 83.85 

Envejecimiento: 
Retencidn Desgarro X (%): 64.81 
Reversidn Blancura: 23.75 

DesacidiBcación: 
8 Acidez (pH): 8.1 

Reserva (%): 0.6 
Retención Desgarro X (%): 98.29 (n.s.1 
Reversidn Blancura: 11.71 

interpretación de resultados: 
Papel no permanente según ISO 9706 por carecer de reserva alcalina. 
Considerable pérdida de resistencia y alto grado de amarilleamiento tras el 

La desacidificación consigue una pérdida de resistencia inapreciable y un 
envejecimiento acelerado. 

amarilleamiento no excesivo. 
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FICHA 3 

Principal aplicación: 

Otras aplicaciones: 

Características: 

Lápiz , carbón y pastel. 

Impresión en tipografía,serigrafía, estampación y ofset. 

Gramaje (g/m’): 90 
Color: Blanco 
Grano: 
Papel continuo (máquina redonda) 
Vequra: Sí 
Barbas: 4 
Filigrana: S í  

Otras posibilidades: 
Gramaje (g/m’j: . Color: gris, crema, hueso y 16 colores 
Grano: 

Otra información del fabricante 
Papel Ingres. Sin encolado superficial. Fabricación tipo artesanal 

Análisis: 
Acidez (pH): 8.4 
Reserva (%j: 1.6 
N . O  Kappa: <3 
índice de Desgarro X (mNg/m’): 9.1 1 
Desgarro X (mN]: 833 
Gramaje (g/m2): 91.40 
Blancura (%): 80.44 

Envejecimiento: 
Retencidn Desgarro X (%): 92.69 
Reuersidn Blancura: 11.41 

Desacidiflcación 
Acidez (pH): 8.8 
Reserva (%): 2.2 
Retenci6n Desgarro X (%): 98.28(n.s.) 
Reuersidn Blancura: 11.50 

Interpretación de resultados: 
Papel casi permanente según ISO 9706, a falta de una mayor resen a alcalina. 
Pérdida d e  resistencia escasa tras el envejecimiento, con amxilleamiento 

La desacidificación convierte al papel en permanente, haciendo impercepti- 
no excesivo. 

ble la pérdida de resistencia. 
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FICHA 4 

Principal aplicación: 
Lápiz, pastel y carbón. 

Otras aplicaciones: 
Artes gráficas en general. 

características: 
8 Gramaje (g/m’): 130 

Color: Blanco 
Grano: 
Papel continuo (máquina redonda) 
Vequra: Sí 
Barbas: 2/4 

9 Filigrana: N o  

Otras posibilidades: 
Gramaje (g/mz): 
Color: 14 colores 
Grano: 

Otra información del fabricante: 
Sin encolado superficial. Papel artístico imitación del papel de tina. 

Análisis: 
Acidez (pH): 8.2 
Resewa (%]: 1.6 

8 N . O  Kappa: <3 
índice de Desgarro X (mNg/rn’): 10.94 
Desgarro X (mN): 1405 
Gramaje (g/m”): 128.40 
Blancura (%): 80.97 

Envejecimiento: 
Retención Desgarro X (%): 99.96 (ns . )  
Reversidn Blancura: 11.47 

Desacidificación: 
Acidez (pH): 8.8 
Reserva (%): 2 
Retención Desgarro X (%): 98.54 ( n s . )  

8 Reversidn Blancura: 11.64 

interpretación de resultados: 
Papel casi permanente según ISO 9706, a falta de una mayor reserva al( alina. 
Pérdida de resistencia inapreciable tras el envejecimiento acelerado, amari- 

La desacidificación lo convierte en permanente según ISO, sin que afecte 
lleamiento no excesivo. 

los resultados de envejecimiento. 
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FICHA 5 

Principal aplicación 
Lápiz y carbón. Tipografía, offset, serigrafía y estampación. 

Otras aplicaciones: 
Pastel y acuarela. 

características: 
Gramaje (g/m'): 160 
Color: Blanco 
Grano: . Papel continuo (máquina redonda) 
Verjura: Sí 
Barbas: 2 
Filigrana: Sí 

Otras posibilidades: 
Gramaje (g/rn'): 90 
Color: 19 colores 
Grano: 

Otra información del hbricante 
Papel ingres. Colores resistentes a la luz 

Análisis: 
Acidez (pH): 7.7 
Reserva (%): 0.3 
N . O  Kappa: <3 
índice de Desgarro x (mNg/m'): 6.02 
Desgarro X (mN): 944 
Gramaje (s/m"): 156.70 
Blancura (%): 72.44 

Envejecimiento: 
Retencidn Desgarro X (%): 99.86 . Reuersidn Blancura: 5.41 

Desacidi5caciÓn: 
Acidez (pH): 8.5 
Reserva (%): 0.7 
Retencidn Desgarro X (%): 95.87 
Reuersidn Blancura: 5.27 

interpretación de resultados: 
Papel no permanente según iS0  por carecer de suficiente reserva alcalina. 
Pérdida de resistencia casi inapreciable tras el envejecimiento acelerado, 

La desacidificación aumenta ligeramente la reserva alcalina, sin afectar al 
escaso amarilleamiento. 

resto de resultados. 
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FICHA 6 

Principal aplicación: 
Lápiz y carbón. 

Obras aplicaciones: 
Sanguina, ceras, pastel, vistre y sepia. 

Gramaje (g/m2): 108 
Color: Blanco 
Grano: Superficie áspera y regular 
Papel continuo 
Ve?jura: Sí 
Barbas: 2 
Filigrana: Sí 

Otras posibilidades: 
Gramaje (g/mz): 100 (en color) 
Color: 10 colores 
Grano: 

caraaerísticas: 

Otra información del fabricante 

miento. pH>7; sin ácido. 
Papel Ingres. Encolado en prensa (size-press). Dureza y resistencia :d frota- 

Análisis: 
8 Acidez (pH): 8 

Reserva (%): 5.3 
N o  Kappa: <3 
índice de Desgarro X (mNg/m2): 8.4 
Desgarro X (mN): 902 
Gramaje (g/mz]: 107.50 
Blancura (%): 87.27 

Envejecimiento: 
Retención Desgarro X {%): 86.45 
Reversión Blancura: 19.91 

DesacidiBcación 
Acidez (pH): 8.6 
Reserva (%]: 5.8 
Retención Desgarro X (%): 83.47 
Reversión Blancura: 16.66 

interpretación de resultados: 
Papel permanente según ISO 9706 
Escasa pérdida de resistencia tras el envejecimiento, elevado aniarillea- 

La desacidificación disminuye ligeramente el amarilleamiento, situándolo al 
miento. 

límite de lo no excesivo. 
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FICHA 7 

Principal aplicación: 
Lápiz, carbón, pastel, sanguina 

Otras aplicaciones 
Impresión. 

Características: 
Gramaje (g/m’): 90 
Color: Blanco 
Grano: Alisado 
Papel continuo 
Vetjura: Sí 
Barbas: N o  
Filigrana: S í  

Otras posibilidades: 
Gramaje (g/m’): 75 y 180 
Color: 15 colores 
Grano: 

Otra información del fabricante 
Colores sólidos a la luz; fibras de algodón en la composición. 

Análisis 
Acidez (pH): 5.5 
Reserva (%): 0.2 
N.(’ Kappa: <3 
Índice de Desgarro X (mNg/m”): 8.86 
Desgarro X (mN): 813 
Gramaje (g/m2): 91.80 
Blancura (%): 84.92 

Retención Desgarro X (%): 60.19 
Reversión Blancura: 25.26 

Envejecimiento: 

Desacidificación 
Acidez (pH): 8.6 
Reserva (%]: 0.9 . Retención Desgarro X (%): 94.43 . Reversión Blancura: 11.90 

interpretación de resultados 
Papel no permanente según ISO 9706 por su elevada acidez y consiguiente 

escasa reserva alcalina. 
Gran pérdida de resistencia al desgarro y excesivo amarilleaniiento tras el 

envejecimiento acelerado. 
La desacidificación 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. 

Otras aplicaciones: 

Características: 

Pastel, sanguina, lápiz, tiza y carbón. 

Acuarela, aguadas, acrílico, serigrafía y témpera 

Gramaje (g/m2]: 160 
Color: Blanco 
Grano: Grano ligero . Papel continuo 
VelJura: N o  
Barbas: No 
Filigrana: N o  

Otras posibilidades: 
Gramaje (g/m2]: . Color: 50 colores . Grano: 

Otra información del fabricante: 
Papel con alta calidad de conservación: libre de ácido, reserva alcaliiia (pH 

8.5), 65% trapo (algodón). Gelatinado, sin blanqueadores, con fungici- 
das y resistente a la luz. Coloreado en pasta. 

Análisis: 
Acidez (pH): 7.8 
Reserva (%]: 1.4 
N.O Kappa: <3 
fndice de Desgarro X (mNg/rn'): 7.4 
Desgarro X (rnN]: 1 191 
Gramaje (g/m2]: 160.80 
Blancura (%): 84.58 

Retenci6n Desgarro X (%]: 96.91 
Reuersidn Blancura: 2 1.54 

Envejecimiento: 

Desacidiñcaclón: 
8 Acidez (pH): 8.2 

Reserva (%): 1.9 
Retencidn Desgarro X (%): 93.82 
Reversión Blancura: 15.40 

interpretación de resultados: 
Papel casi permanente según ISO 9706, a falta de una mayor reserva alcdina. 
Casi inapreciable pérdida de resistencia tras el envejecimiento, pero eleva- 

La desacidificación lo convierte en permanente según ISO 9706, y disininu- 
do amarilleamiento. 

ye el amarilleamiento, que pasa a ser no excesivo. 
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FICHA 9 

Principal aplicación: 

Otras aplicaciones 

caractetisticas: 

Acuarela, acrílico, lápiz, cera, óleo, tipografía y grabados. 

Serigrafía, carbón y pastel. 

Grarnaje (g/m"): 150 
Color: Blanco 
Grano: Liso 
Papel .a mano, 
Vevura: N o  
Barbas: 4 
Filigrana: Sí 

Otras posibilidades: 
Grarnaje (g/m"): 300, 600 y 1000 
Color: 5 colores 
Grano: Rugoso 

Buena conservación: libre de ácido, 100% trapo (lino), apresto neutro en 
Otra información del fábricante: 

masa, tintes sólidos. 

Análisis 
Acidez (pH): 7.1 
Reserva (%): 0.2 
N.O Kappa: <3 
fndice de Desgarro X (mNg/mL): 12.81 
Desgarro X (mN): 1964 
Grarnaje (g/m"): 153.30 
Blancura (%): 84.80 

Retención Desgarro X (%): 96.76 (n.s.1 
Reversidn Blancura: 16.41 

Envejecimiento 

DesacidiBcación: 
Acidez (pH): 8.1 
Reserva (%): 0.5 
Retención Desgarro X (%]: 94.52 (n.s.> 
Reversión Blancura: 13.36 

Interpretación de resultados: 
Papel no permanente según ISO 9706 por carecer de reserva alcalina, y a 

Imperceptible pérdida de resistencia tras el envejecimiento, pero alto ama- 

La desacidificación no eleva suficientemente la reseva alcalina, pero dismi- 

falta de un ligero aumento de pH.. 

rilleamiento. 

nuye el amarilleamiento, que pasa a ser no excesivo. 
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FICHA 10 

Principai aplicación 
Acuarela y témpera. 

Otras aplicaciones: 
Rotulador y acrílico. 

Caracteristicas: 
Gramaje (s/m'): 240 
Color: Blanco 
Grano: Grueso 
Papel continuo 
VeyUra: N o  
Barbas: 2 
Filigrana: Sí 

Otras posibilidades: 
Gramaje (g/m2): 350 
CoIor: 
Grano: 

Otra información del fabricante: 
Libre de ácido. Buen encolado interior y exterior (size-press), buena ab- 

sorción. N o  altera los colores, conserva la nitidez y luminosidad. 

Análisis: 
Acidez (pH): 8.1 
Reserva (% j :  1.6 
N." Kappa: <3 
fndice de Desgarro X (mNg/mz): 8.57 
Desgarro X (mN): 2084 

8 Gramaje (g/mz): 243.00 
Blancura (%): 94.10 

Envejecimiento: 
Retencidn Desgarro X (%): 97.59 (n.s.) 
Reversidn Blancura: 22.44 

Desacidificación 
Acidez (pH): 8.1 
Reserva (%): 2.1 
Retencidn Desgarro 2 (%): 102.41 (ns . )  
Reversión Blancura: 19.01 

interpretación de resultados: 
Papel casi permanente según ISO 9706, a falta de un ligero aumento de re- 

Pérdida de resistencia imperceptible tras el envejecimiento acelerado, pero 

La desacidificación lo convierte en permanente, disminuyendo un poco el 

serva alcalina. 

excesivo amarilleamiento. 

amarilleamiento, sin que deje de ser elevado. 
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FICHA 11 

Principal aplicación: 

Otras aplicaciones: 

Características: 

Acuarela, dibujo y pintura 

Gramaje (&ha2): 300 
Color: Blanco 
Grano: Fino 
Papel continuo 
Verjura: N o  
Barbas: N o  
Filigrana: Sí 

Otras posibilidades: 
Gramaje (g/m2): 200 y . Color: 
Grano: 

O 

Otra información del Eabricante: 
Libre de ácido, 50% trapo (algodón) 

Análisis: 
Acidez (pH): 7.5 
Reserva (%): 3.5 
N.O Kappa: <3 
índice de Desgarro M (mNg/m2): 7.04 
Desgarro M (mN): 2351 
Gramaje (g/m2): 334.10 
Blancura (%): 86.70 

Envejecimiento: 
Retencidn Desgarro M (%): 98.00 (n.s.> 
Reversidn Blancura: 20.10 

Desacidificación 
Acidez (pH): 8.3 
Reserva (%): 3.9 
Retencidn Desgarro M (%): 96.83 (n.s.> 
Reversidn Blancura: 18.84 

interpretación de resultados: 
Papel permanente según 1s0 9706. 
Imperceptible pérdida de resistencia tras el envejecimiento acelerado, pero 

La desacidificación disminuye muy ligeramente el amarilleamiento, sin que 

Por su excesiva fuerza sólo se ha podido determinar la resistencia en la di- 

elevado amarilleamiento. 

deje de ser alto. 

rección de máquina (MI.  
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FICHA 12 

Principal aplicación 

Otras aplicaciones: 

caracteristicas: 

Aguadas, acuarela, témpera y acrílico. 

Técnicas en húmedo. 

Gramaje (g/m2]: 300 
Color: Blanco natural 
Grano: 
Papel continuo 
Verjura: N o  
Barbas: N o  
Filigrana: Gofrada 

Gramaje (g/mz): 185 
Color: 
Grano: 

Otras posibilidades: 

Otra información del Eabricante 
Papel con alta calidad de conservación: Libre de ácido, con reserva alcalina 

(pH 8.5), pasta química blanqueada, sin lignina, sin blanqueantes, con 
fungicida, resistente a la luz, no amarillea. Fabricado en medio neutro, 
alta duración. 

Análisis: 
8 Acidez (pH): 7.7 

Reserva (%): 5 . 3  
N . O  Kappa: <3 
fndice de Desgarro 2 (mNg/m’): 9.91 
Desgarro x (mN): 2984 
Gramaje (g/m2): 300.90 
Blancura (%): 85.42 

Retencidn Desgarro x (%]: 97.37 (n.s.1 
Reversidn Blancura: 12.85 

Envejecimiento 

Desacidiflcación. 
Acidez (pH): 8.1 
Reserva (%): 5.5 

8 Retencidn Desgarro x (%): 96.96 (ns . )  
Reversidn Btancura: 12.26 

interpretación de resultados: 
Papel permanente según ISO 9706. 
Pérdida de resistencia imperceptible tras el envejecimiento acelerado, ama- 

La desacidificación apenas modifica sus cualidades. 
rilleamiento no excesivo. 
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FICHA 13 

Principal aplicación 
Acuarela y témpera, 

Otras aplicaciones: 

caractm-sticas: 
Gramaje (g/m',l: 350 
Color: Blanco natural 
Grano: Medio 
Papel continuo . Veyura: N o  
Barbas: 2 
Filigrana: S í  

Otras posibilidades: 
Gramaje (g/m2): 240 
Color: 
Grano: Fino 

Otra información del hbricante 
Libre de ácido, buen encolado interior y exterior (size press), buena absor 

ción. N o  altera los colores, conserva la nitidez y luminosidad. 

Análisis: 
Acidez (pH): 8.3 
Reserva (96): 5.3 . N . O  Kappa: <3 
índice de Desgarro X (mNg/mz): 10.48 
Desgarro X (mN): 3824 
Gramaje (g/m"): 364.60 
Blancura (%): 89.56 

Envejecimiento 
Retención Desgarro X (%): 86.76 
Reversión Blancura: 16.63 

Desacidificación 
Acidez (pH): 8.3 
Reserva (%): 5.8 
Retención Desgarrox (%): 95.59 (n.s.> 
Reversión Blancura: 16.76 

interpretación de resultados: 
Papel permanente según iso 9706. 
Escasa pérdida de resistencia tras el envejecimiento acelerado, amarillea- 

La desacidificación hace que la pérdida de resistencia sea imperceptible 
miento en el límite de lo no excesivo. 

tras el envejecimiento. 
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FICHA 14 

Acuarela, témpera, acrílico, tinta, óleo y aguadas. 

Tipografía y offset. 

Gramaje (g/m2): 185 
1 Color: Blanco natural 

Grano: Satinado 
Papel continuo (máquina redonda) 
Verjura: No 
Barbas: 4 
Filigrana: Gofrada 

Gramaje (g/m2): 300, 356, 640 y 850 
Color: 
Grano: Grueso y fino 

Papel con alta calidad de conservación: sin blanqueantes, con fuiigicidas, 
resistente a la luz, no amarillea, sin ácido. Resistente y estable. 100% tra- 
po (algodón), gelatinado y secado al aire. Resistencia en húmedo. 

Otras aplicaciones: 

Características: 

, 

Otras posibilidades: 

Otra información del fabricante: 

Análisis: 
Acidez (pH): 7.6 
Reserva (%): 0.2 
N . O  Kappa: <3 
fndice de Desgarro X (mNg/m”): 7.22 
Desgarro X (mN): 2072 
Gramaje (g/m2): 286.90 
Blancura (%): 80.25 

Retencidn Desgarro X (%): 87.86 
Reversidn Blancura: 26.96 

Envejecimiento 

Desacidificación 
Acidez (pH): 8 
Reserua (%): 0.5 
Retencidn Desgarro X (%): 100.26 (n.s.) 
Reversidn 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 excesi- 

La desacidificación hace imperceptible la pérdida de resistencia y disininu- 
vo amarilleamiento. 

ye ligeramente el amarilleamiento, sin que deje de ser elevado. 
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FICHA 15 

Principal aplicación: 
Acuarela y témpera. 

Otras aplicaciones: 

características: 
Gramaje (g/mz): 
Color: Blanco 
Grano: 
Papel continuo 
Verjura: N o  
Barbas: N o  
Filigrana: Gofrada 

Otras posibilidades: 
Gramaje (g/m2). 
Color: 
Grano: 

Otra información del fabricante: 

Análisis: 
Acidez (pH): 7.3 
Reserva (%): 2.2 . N o  Kappa: <3 
fndice de Desgarro X (mNg/m’): 7.36 
Desgarro X (mN]: 1373 
Gramaje (g/mz): 186.50 . Blancura (%): 84.64 

Envejecimiento: 
Retencidn Desgarro X (%): 94.48 
Reversidn Blancura: 26.87 

Desacidificación 
Acidez (PH): 8.1 
Reserva (%): 2.5 
Retencibn Desgarro X (%): 94.79 (n.S.> . Reversidn Blancura: 18.29 

interpretación de resultados: 
Papel permanente según ISO 9706, a falta de un mínimo aumento de pH. 
Pérdida de resistencia casi imperceptible tras el envejecimiento acelerado, 

La desacidificación disminuye ligeramente el amarilleamiento, sin que deje 
pero excesivo amarilleamiento. 

de ser elevado, y hace que la pérdida de resistencia sea inapreciable. 
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FICHA 16 

Principal aplicación 
Acuarela, témpera, dibujo y pintura 

Otras aplicaciones: 

Características: 
Gramaje (g/m2): 200 
Color: Blanco 
Grano: Fino 
Papel continuo 
Verura: N o  
Barbas:No 
Filigrana: Sí 

Otras posibilidades: 
Gramaje (g/m2): 300 
Color: 
Grano: Grueso 

Otra información del fabricante: 
Libre de ácido, 100% algodón. 

Análisis: 
Acidez (pH): 8 
Reserva (%): 3.8 

8 N o  Kappa: <3 
fndice de Desgarro 2 (mNg/m2): 7.55 
Desgarro X (mN): 1525 
Gramaje (g/m2): 202.20 
Blancura (%): 78.69 

Envejecimiento: 
Retencidn Desgarro X (%]: 97.49 ( n s )  
Reversidn Blancura: 15.84 

Desacidificación 
Acidez (pH): 8.7 
Reserva (%): 4.2 
Retencidn Desgarro X (%]: 97.80 (n.s.) 
Reversidn Blancura: 13.21 

interpretación de resultados: 
Papel permanente según ISO 9706. 
Pérdida de resistencia inapreciable tras el envejecimiento acelerado, :imari- 

La desacidificación disminuye el grado de amarilleamiento haciéndolo pa- 
lleamiento limitando lo no excesivo. 

sar a la categoría de no elevado. 
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FICHA 17 

Principal aplicación 
Acuarela y grabado. 

Otras aplicaciones: 

caracteristicas: 
Gramaje (g/m2). 
Color: Blanco 
Grano: Grueso 
Papel -a mano. 
Vetjura: N o  
Barbas: 4 
Filigraaa: S í  

Otras posibilidades 
Gramaje (g/m2): 
Color: 
Grano: 

Otra información del fabricante 

Análisis 
Acidez (pff): 6.8 
Reserva (%): O. 1 
N.O Kappa: <3 
índice de Desgarro X (mivg/m2): 8.68 
Desgarro X (miv): 2665 
Gramaje (g/m2): 306.90 
Blancura (%): 84.99 

Envejecimiento 
* Retención Desgarro X (%): 94.06 ( n s . )  

Reversidn Blancura: 12.34 

Desacidiñcación: 
* Acidez (pH): 8.2 

Reserva (%): 0.3 
Retencidn Desgarro X (%): 99.91 (ns . )  
Reversidn Blancura: 12.33 

interpretación de resultados: 
Papel no permanente según ISO 9706, por carecer de reserva alcalina y a 

Pérdida imperceptible de resistencia tras el envejecimiento acclerado, ama- 

La desacidificación disminuye la acidez haciéndola adecuada, pero apenas 

falta de un ligero aumento de pH. 

rilleamiento no excesivo. 

afecta al resto de resultados. 
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FICHA 18 

Principal aplicación: 
Acrílico y dibujo artístico. 

Otras aplicaciones: 
Lápiz y tinta. 

Caracteristicas: 
Gramaje (g/m2): 250 
Color: Blanco 
Grano: 
Papel continuo 
VeyUra: N o  
Barbas: No 
Filigrana: Gofrada 

Otras posibilidades: 
Gramaje (g/m2): 
Color: 
Grano: 

Otra información del fabricante 
100% celulosa. Resistente al borrado. 

Análisis: 
Acidez (pH): 6.4 
Reserua (%]: O. 1 . N o  Kappa: 4,1<5 
fndice de Desgarro X (rnNg/m2): 6.93 
Desgarro X (mN): 1701 
Gramaje (g/rnz): 245.50 
Blancura (%): 80.23 

Retencidn Desgarro X (%): 89.71 
Reversión Blancura: 22.18 

. Acidez (pH): 8.1 
Reserva (%): 0.5 
Retencidn Desgarro x (%): 96.98 
Reversidn Blancura: 17.74 

interpretación de resultados: 
Papel no permanente según ISO 9706, a falta de reserva alcalina 1' de un 

aumento de pH. 
Pérdida de resistencia escasa tras el envejecimiento acelerado, excesivo 

amarilleamien to. 
La desacidificación corrige la acidez, pero no modifica suficientemente la 

reserva alcalina; aun así la pérdida de resistencia tras el envejecimiento 
se hace casi imperceptible y el amarilleamiento disminuye, sin que deje 
de ser elevado. 

Envejecimiento 

Desacidificación 
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FICHA 19 

Principal aplicación: 

Otras aplicaciones: 

Tinta, estilográfica, aguadas y acrílico. 

Lápiz, cera, pastel, rotulador, acuarela, témpera y óleo. 

Características: 
Gramaje (g/m2): 250 
Color: Blanco amarfilado 
Grano: Satinado, superficie regular 
Papel continuo . Veerjura: N o  
Barbas: N o  
Filigrana: Gofrada 

Otras posibilidades 
Gramaje (g/mz]: 190 
Color: 
Grano: Alisado 

Otra información del Eabricante 
Dureza superficial. Encolado intenso, interior y exterior. 

Análisis 
Acidez (pH]: 5.2 
Reserva (%): O. 1 
N . O  Kappa: <3 
Índice de Desgarro x (mNg/m2): 7.08 
Desgarro X (mN): 1715 
Gramaje (g/mz): 242.30 
Blancura (%): 85.79 

Envejecimiento: 
Retencidn Desgarro x (%): 80.12 
Reversión Blancura: 21.32 

Desacidi6cación: 
Acidez (pH): 7.7 
Reserva (%]: 0.5 . Retencidn Desgarro x (%): 100.23 (n.s.1 
Reuersidn Blancura: 13.72 

Interpretación de resultados: 
Papel no permanente según ISO 9706, por exceso de acidez, con la consi- 

Pérdida de resistencia baja tras el envejecimiento acelerado, ele\ ado amari- 

La desacidificación elimina la acidez, hace imperceptible la pérdida de re- 

guiente falta de reserva alcalina. 

Ileamiento. 

sistencia y convierte el amarilleamiento en no excesivo. 
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FICHA 20 

ptincipai aplicación: 
Acrílico y dibujo artístico. 

Otras aplicaciones 

Caracteristicas: 
Gramaje (g/m2]: 
Color: Blanco 
Grano: Liso 
Papel continuo 
Verjura: N o  
Barbas: N o  
Filigrana: Gofrada 

Otras posibilidades: 
Gramaje (g/m”,: 
Color: 
Grano: 

Otra información del Eabricante: 

Análisis: 
Acidez (pH): 7.9 
Reserva(%): -0.1 
N.O Kappa: <3 
índice de Desgarro X (mNg/m2): 6.56 
Desgarro X (rnN): 1677 

9 Gramaje (g/mz): 255.50 
Blancura (%]: 86.53 

Envejecimiento: 
Retención Desgarro X (%): 69.88 
Reversión Blancura: 24.73 

Desacidificación 
Acidez (pH): 8.1 
Reserva (%): 0.7 . Retención Desgarro X (%]: 90.53 . Reversión Blancura: 16.04 

interpretación de resultados: 
Papel no permanente según ISO por carecer de reserva alcalina. 
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. 
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FICHA 21 

Principal aplicación 
Pluma, estilográfica y aerógrafo 

Otras aplicaciones: 

Características: . Gramuje (g/m2): 
Color: Blanco 
Grano: Satinado-liso 
Papel continuo 
Verjura: N o  
Barbas: N o  
Filigrana: Gofrada 

Otras posibilidades: 
Gramuje (g/m2): 
Color: 
Grano: Alisado 

Otra información del fabricante 

Análisis: 
Acidez (pH): 5.9 
Reserva (%): O . N . O  Kappa: <3 
fndice de Desgarro X (mNg/m2): 6.46 
Desgarro X (mN): 1869 
Gramaje (g/m2>: 289.20 
Blancura (%): 87.44 

Envejecimiento 
Retención Desgarro X (%): 87.99 
Reversidn Blancura: 27.70 

Desacidificación 
Acidez (pH): 7.8 
Reserva (%): 0.5 
Retención Desgarro X (%): 98.88 (ns . )  
Reversidn Blancura: 17.85 

Interpretación de resultados: 
Papel no permanente según ISO 9706 por excesiva acidez, con la consi- 

guiente ausencia de reserva alcalina. 
Escasa pérdida de resistencia tras el envejecimiento acelerado, pero excesi- 

vo amarilleamiento. 
La desacidificación corrige el exceso de acidez, hace que la pérdida de re- 

sistencia sea imperceptible y disminuye el amarilleamiento, sin que deje 
de ser elevado. 
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FICHA 22 

Principal aplicación 

Otras aplicaciones: 

caracterlsticas: 

Grabado, estampación e impresión 

Gramaje (g/m2j: 250 
Color: Ligeramente amarfilado 
Grano: Superficie alisada 
Papel continuo 
Verjura: N o  
Barbas: 4 
Filigrana: Sí 

Otras posibilidades: 
Gramaje [g/m2 j :  

8 Grano: 
Color: 

Otra información del fabricante 
Encolado. 

Análisis: 
Acidez (pH): 5.4 
Reserva(%): -0.2 
N.O Kappa: <3 
fndice de Desgarro x (mNg/m2): 9.7 
Desgarro X (mN]: 2244 
Gramaje (g/m2]: 231.40 
Blancura (%): 81.30 

Envejecimiento 
Retención Desgarro X (%): 71.85 
Reversión Blancura: 13.86 

Desacidificación: 
Acidez (’H]: 7.6 - Reserva (%): 0.5 
Retención Desgarro X (%]: 103.44 (ns . )  
Reversión Blancura: 4.90 

interpretación 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 amarilleamiento, que pasa a ser escaso. 
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FICHA 23 

Principal aplicación 

Otras aplicaciones: 

Características: 

Grabado, estampación e impresión. 

Gramaje (g/m'): 250 . Color: Blanco natural 
Grano: Rugoso 
Papel continuo (máquina redonda) 
Verjura: N o  
Barbas: 4 
Filigrana: Sí 

Otras posibilidades: 
Gramaje ('/mi): 160 
Color: 
Grano: 

Otra información del Eabricante: 
50% algodón, encolado, pH>7; sin ácido. 

Acidez (pH): 7.6 
Reserva (%): 1 
N.O Kappa: <3 
fndice de Desgarro X (mNg/mL): 9.17 . Desgarro X (mN): 1850 . Gramaje (g/m2): 258.10 
Blancura (%): 94.02 

Retención Desgarro X (%): 95.84 (n.s.1 
Reversidn Blancura: 9.75 

Análisis: 

Envejecimiento: 

Desacidi ficación: 
Acidez (pH): 8.2 
Reserva (%): 3.2 
Retención Desgarro X (%): 96.18 (n.s.1 
Reversión Blancura: 8.15 

interpretación de resultados: 
Papel no permanente según ISO 9706, por carecer de suficiente reserva al- 

Pérdida de resistencia imperceptible tras el envejecimiento acelerado, ama- 

La desacidificación lo convierte en permanente según ISO 9706, y disminu- 

calina. 

rilleamiento en el límite de lo aceptable. 

ye muy ligeramente el amarilleamiento. 
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FICHA 24 

Principal aplicación 
Grabado, calcografía e impresión 

Otras aplicaciones: 

Características: 
Gramaje (g/m’j: 250 
Color: Blanco natural amarfilado 
Grano: Rugoso 
Papel continuo (máquina redonda) 
Verjura: N o  
Barbas: 4 
Filigrana: Sí 

Otras posibilidades: 
Gramaje (g/m’]. 
Color: 
Grano: 

Otra información del fabricante: 
50% algodón, encolado, pH .7; sin ácido 

Análisis: 
Acidez (pH): 8.5 
Reserva (%]: 3.0 
N . O  Kappa: <3 . índice de Desgarro X (mNg/m’j: 6.3 
Desgarro X (mN): 1584 
Gramaje (g/m’): 251.20 
Blancura (%]: 73.59 

Envejecimiento: 
Retencidn Desgarra X (%): 95.64 
Reversión Blancura: 3.75 

Desacidiñcación 
Acidez (pH]: 0.7 
Reserva (%j: 4.6 

8 Retención Desgarro X (%]: 95.08 . Reversidn Blancura: 2.67 

interpretación de resultados: 
Papel permanente según ISO 9706. 
Excelentes propiedades tras el envejecimiento acelerado: pérdida de resis. 

La desacidificación disminuye ligeramente el amarilleamiento. 
tencia casi imperceptible y escaso amarilleamiento. 
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FICHA 25 

Principal aplicación 
Grabado y estampación. 

Otras aplicaciones: 

Características: 
Gramaje (g/m’): 
Color: Marfil 
Grano: 
Papel continuo 
Veyura: N o  
Barbas: N o  
Filigrana: N o  

Otras posibilidades: 
Gramaje (g/m’): 
Color: 
Grano: 

Otra información del fabricante 

Análisis: 
Acidez (pH): 7.3 
Reserva (%): 0.6 
N.O Kappa: <3 
índice de Desgarro x (mNg/m’): 9.08 
Desgarro 9 (mN): 2301 
Gramaje (g/?&): 253.40 . Blancura (%): 77.64 

Envejecimiento: 
Retención Desgarro x (%): 99.95 (n.s.1 . Reversidn Blancura: 15.70 

Desacidificación 
Acidez (pH): 8.4 
Reserva (%): 0.8 
Retencidn Desgarro x (%): 98.38 (n.s.1 
Reversidn Blancura: 11.07 

interpretación de resultados: 
Papel no permanente según 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 desacidificación no logra 
aumentar suficientemente la reserva alcalina para considerarlo perma- 
nente, pero disminuye el amarilleamiento haciéndolo no excesivo. 
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FICHA 26 

Principal aplicación: 
Impresión artística: litografía, xilografía, calcografía, serigrafía, 1inólt.o y fo- 

totipia. 

Otras aplicaciones: 
Dibujo y gofrado. 

características: 
Gramaje (g/m2): 280 
Color: Blanco 
Grano: Ligero satinado 
Papel continuo, máquina redonda 

O Verjura: N o  
Barbas: 4 
Filigrana: Sí: 00 

Gramaje (g/m2): 180, 210, 250, 270 y 300 
Color: Crema, gris y tostado 
Grano: 

Otra información del fabricante 
Papel con alta calidad de conservación. Fabricado en medio neutro, libre 

de ácido, con reserva alcalina (pH 8.5), 100% trapos (algodón), sin 
blanqueantes, resistente a la luz. Poco encolado; encolado en niasa. 

Otras posibilidades: 

Análisis 
Acidez (pH): 7 
Reserva (96): 0.7 
N o  Kappa: <3 
fndice de Desgarro x (mNg/m2): 7.5 
Desgarro a? (rnN): 1783 
Gramaje (g/m’): 237.50 
Blancura (96): 84.83 

Retencidn Desgarro X (%): 91.37 
Reversión Blancura: 18.58 

Acidez (pH): 7.4 . Reserva (%): 0.9 
Retencidn Desgarro x (96): 99.95 (n.s.> 
Reversidn Blancura: 13.38 

Interpretación de resultados: 
Papel no permanente según ISO 9706, por carecer de suficiente resen’a 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 suficienteiiiente 
la reserva alcalina para hacerlo permanente según ISO, pero hace iiiiper- 
ceptible la pérdida de resistencia tras el envejecimiento y que el ainari- 
lleamiento pase a ser no excesivo. 

Envejecimiento 

DesacidiBcación: 
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FICHA 27 

Principal aplicación 
Estampación: xilografía, tipografía, linóleo y talla dulce. 

Otras aplicaciones: 
Dibujo y gofrado. 

Características: 
Gramaje (g/m2): 240 
Color: Blanco 
Grano: Suave 
Papel continuo, máquina redonda . Vey’ura: N o  
Barbas: 4 
Filigrana: Sí :  m 

Gramaje (g/m2): 12 5 
Color: 
Grano: 

Papel con alta calidad de conservación . Fabricado en medio rieutro, libre 
de ácido, con reserva alcalina (pH 8.5), 75% algodón (trapos) y 25% es- 
parto, resistente a la luz. Sin blanqueantes ópticos. 

Otras posibilidades 

Otra información del fabricante: 

Análisis: 
Acidez (pH): 6.8 
Reserva (96): 0.5 
N . O  Kappa: <3 
índice de Desgarro X (mNg/m”): 7.19 
Desgarro X (mN): 1665 
Gramaje (g/m2): 231.50 
Blancura (%): 84.28 

Retención Desgarro X (%): 93.34 . Reuersión Blancura: 12.51 

Acidez (pH): 8.1 . Reserva (%): 0.7 
Retención Desgarro X (%): 101.44 (n.s.> 
Reversión Blancura: 8.96 

Papel no permanente según ISO 9706, a falta de suficiente reserva alcalina 
y de un ligero aumento de pH. 

Pérdida de resistencia casi imperceptible tras el envejecimiento acelerado y 
amarilleamiento no excesivo. 

La desacidificación no aumenta suficientemente la reserva alcalina para ha- 
cerlo permanente, pero disminuye el amarilleamiento haciéndolo pasar a 
aceptable y hace que la pérdida de resistencia sea inapreciable. 

Envejecimiento: 

Desacidi5cación 

interpretación de resultados 
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FICHA 28 

Principal aplicación 

Otras aplicaciones: 

Características: 

Litografía, calcografía, serigrafía, linoleo, fototipia, tipografía y offsrt . 

Dibujo, impresión artística y gofrado. 

Gramaje (g/m’j: 250 
Color: Blanco 
Grano: Pronunciado 
Papel continuo, máquina redonda 
Vey’ura: N o  
Barbas: 4 
Filigrana: S í :  03 

Gramaje (g/m2j: 160, 200, 270, 300 y 400 
Color: Crema y negro 
Grano: 

Papel con alta calidad de conservación. Fabricado en medio neutro, libre 
de ácido, con reserva alcalina (pH 8.5), 100% trapo (algodón), sin blan- 
queantes, resistente a la luz. Encolado en masa. 

Otras posibilidades: 

Otra información del fabricante: 

Análisis: 
Acidez (’Hj: 7 
Reserva (%]: 0.3 

fndice de Desgarro x (mNg/m2j: 8.18 
Desgarro X (mN): 1998 
Gramaje (g/m2j: 244.20 
Blancura (%]: 77.00 

Retencidn Desgarro X [%]: 92.95 
Reversidn Blancura: 18.31 

Acidez (pH): 8.3 
Reserva (%): 0.7 . Retencidn Desgarro X (%): 95.93 
Reversidn Blancura: 13.28 

interpretación de resultados: 
Papel no permanente según ISO 9706 a falta de suficiente reserva alcalina 

y de un ligero aumento de pH. 
Escasa pérdida de resistencia tras el envejecimiento acelerado pero eleva- 

do amarilleamiento. 
La desacidificación no logra aumentar lo suficiente la reserva alcaliiia, pero 

disminuye ligeramente la pérdida de resistencia y hace que el aiiiarillea- 
miento sea no excesivo. 

N.O K u ~ ~ u :  <3 

Envejecimiento: 

Desacidiñcación: 
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FICHA 29 

Principal aplicación: 

Otras aplicaciones: 

Características: 

Serigrafía. 

Talla dulce. 

Gramaje (g/m2): 300 
Color: Blanco 
Grano: Satinado-suave 
Papel continuo, máquina redonda 
Verjura: N o  
Barbas: 4 . Filigrana: Sí 

Otras posibilidades: 
Gramaje (g/m’): 350 
Color: 
Grano: 

Otra información del fabricante: 
Fabricado en medio neutro, libre de ácido, con reserva alcalin;~ (pH 8.51, 

100% trapo (algodón), sin apresto, sin blanqueantes, con fuiigicidas, re- 
sitente a la luz. Superficie blanda y aterciopelada. 

Anmsis: 
Acidez (pH): 7.6 
Reserva (%): O 

índice de Desgarro X (rnNg/m”): 5.72 
Desgarro X (mN]: 1719 
Gramaje (g/m2): 300.60 
Blancura (%): 87.57 

N.O KuPPu: <3 

Envejecimiento: 
Retenci6n Desgarro X (%): 99.65 (n.s.1 
Reversidn Blancura: 6.76 

Desacidificación 
Acidez (pH]: 8.3 
Reserva (%): 0.4 
Retencidn Desgarro X (%): 104.05 (n.s.1 
Reversión Blancura: 6.34 

interpretación de resultados: 
Papel no permanente según i S 0  9706 por carecer de reserva alcalina. 
Excelentes resultados tras envejecimiento acelerado: pérdida de resistencia 

imperceptible 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. 

Características: 
Gramaje (g/m2): . Color; Transparente 
Grano: Superficie mateada y uniforme 
Lámina sin fibras: Poliester 
Verura: N o  
Barbas: N o  . Filigrana: N o  

Otras posibilidades: 
Espesor: 36, 50 y 75 (micras) . Color: 
Grano: 

Otra información del fabricante: 
Gran resistencia al envejecimiento, estabilidad dimensional 

Análisis: 
Acidez (pH): 6.3 
Reserva (%): O . N.O Kappa: - - -  

fndice de Desgarro x (mNg/m2j:5.19 
Desgarro x (mN): 465 
Gramaje (g/m’): 89.50 
Blancura (%): 71.77 

Envejecimiento: 
Retención Desgarro X (%): -- 
Reversidn Blancura: --. 

Desacidificación: 
Acidez (pH): --. 
Reserva (%): - - -  . Retencidn Desgarro X (%): --. 
Reversidn Blancura: --. 

interpretación de resultados: 

(soporte sintético). 
Sus características no se adaptan a la evaluación de permanencia efectuada 

Según ISO 9706 carece de reserva alcalina y tiene un bajo pH. 
N o  se ha efectuado envejecimiento acelerado. 
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FICHA 31 

Principal aplicación: 
Lápiz y tinta. 

Otras aplicaciones: 
Rotulador. 

características: 
Gramaje (g/m2): 1 1 O 
Color: Transparente 
Grano: Satinado regular 
Papel continuo 
VeVjura: N o  
Barbas: N o  
Filigrana: N o  

Otras posibilidades: 
Gramaje (g/m2): 50, 60, 70, 80, 90, 145 y 185 . Color: 
Grano: 

Otra información del Eabricante: 
.Papel vegetal.. Dureza superficial e interna, resistencia al envejecimiento, 

nitidez al trasluz. 

Análisis: 
Acidez (pH): 5.3 
Reserva(%): -0.1 

fndice de Desgarro x (mNg/m2): 4.10 
Desgarro x (mN): 447 
Gramaje (g/m2): 109.00 
Blancura (%): 57.32 

Retencidn Desgarro X (%): 83.19 
Reversión Blancura: 33.97 

Acidez (pH): 8.3 
Reserva (%): 0.7 
Retencidn Desgarro x (%): 113.18 (n.s.1 
Rez~ersibn Blancura: 21.75 

interpretación de resultados 

N.O K u ~ ~ u :  <3 

Envejecimiento: 

Desacidificación 

Papel no permanente según ISO 9706 por elevada acidez, con la consi- 
guiente ausencia de reserva alcalina. 

Baja pérdida de resistencia 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 se3 impercep- 
tible y disminuye el amarilleamiento sin que deje de ser excesivo. 
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FICHA 32 

Principal aplicación: 

Otras aplicaciones: 

Características: 

Lápiz, carbón y ceras 

Sanguina, vistre, sepia, pastel, tinta, rotulador, acuarela y aguadas 

. Gramaje (g/m'): 170 
Color: Ligero amarfilado. . Grano: Alisado 
Papel continuo 
Verjura: N o  
Barbas: N o  
Filigrana: Gofrada 

Gramaje (g/m2]: 
Color: 
Grano: 

Otras posibilidades: 

Otra información del fabricante 
Buen encolado. 

Análisis: 
Acidez (pH]: 5.6 
Reserva (%): O 
N o  Kappa: <3 

Desgarro x (mN): i658 
Gramaje (g/m2): 170.50 
Blancura (%): 87.96 

Retencidn Desgarro X (%]: 74.35 
Reversión Blancura: 21.41 

fndice de Desgarro x (mNg/m2): 9.72 

Envejecimiento: 

Desacidificación . Acidez (pH): 7.8 
Reserva (%]: 0.7 

8 Retención Desgarro X (%]: 98.26 (ns . )  
Reversidn Blancura: 12.53 

interpretación de resultados: 
Papel no permanente según ISO 9706 por elevada acidez, con k t  consi- 

guiente ausencia de reserva alcalina. 
Apreciable pérdida de resistencia tras el envejecimiento acelerado 1. excesi- 

vo amarilleamiento. 
La desacidificación corrige la acidez pero no logra elevar suficientemente 

la reserva alcalina, hace que la pérdida de resistencia sea imperceptible 
y disminuye el amarilleamiento convirtiéndolo en no excesivo. 
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FICHA 33 

Principal aplicación 

Otras aplicaciones: 

Características: 

Lápiz, ceras, acuarela y témpera. 

Carbón, sanguina, vistre, sepia, pastel, tinta, rotulador y acrílico. 

Gramaje (g/m2): 130 
Color: Blanco natural 
Grano: Alisado 
Papel continuo 
VelJura: N o  
Barbas: N o  
Filigrana: Gofrada 

Otras posibilidades: 
Gramaje (g/m2): 370 
Color: 
Grano: 

Otra información del Eabricante: 
Buen encolado, dureza superficial . 

Acidez (pH): 7.7 
Reserva (%): 1 
N . O  Kappa: <3 
fndice de Desgarro X (mNg/m2): 8.3 
Desgarro X (mN): 1063 
Gramaje (g/m2): 128.20 
Blancura (%): 88.75 

Análisis: 

Envejecimiento: 
Retencidn Desgarro X (%): 88.00 
Reuersidn Blancura: 17.55 

Desaciditicación: 
Acidez (pH): 7.9 
Reserva (%): 1 
Retención Desgarro X (%): 94.29 
Reuersidn Blancura: 12.75 

interpretación de resultados: 
Papel no permanente según ISO 9706 por carecer de suficiente reserva al- 

Escasa pérdida de resistencia tras el envejecimiento acelerado, amarillea- 

La desacidificación disminuye la pérdida de resistencia y convierte el ama- 

calina. 

miento elevado. 

rilleamiento en no excesivo. 
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FICHA 34 

Principal aplicación: 
Tinta y aguadas. 

Otras aplicaciones: 
Ceras, pastel y rotulador. 

Características: 
Gramaje (g/m'): 175 
Color: Blanco azulado 
Grano: Regular, muy satinado 
Papel continuo . Verjura: N o  
Barbas: N o  
Filigrana: S í  

Otras posibilidades: . Gramaje (g/m2): 150 
Color: 
Grano: 

Otra información del fabricante: 
Encolado intenso interior y exterior, muy compacto, dureza superficial e 

interna. 

Análisis: 
Acidez (pH): 4.8 
Reserva(%): -0.1 
N.O Kappa: <3 
Índice de Desgarro X (mNg/m2): 7.53 
Desgarro X (mN): 1314 
Gramaje (g/nz']: 174.50 . Blancura (%): 87.50 

Retención Desgarro X (%]: 69.44 
Reiiersión Blancura: 25.77 

Envejecimiento: 

Desacidificación: 
Acidez (pH): 8 
Reserva (%): 0.6 
Retención Desgarro X (%): 99.65 (n.s.1 
Reversión Blancura: 10.44 

Interpretación de resultados: 
Papel no permanente según iS0  9706 por exceso de acidez, con 1:i consi- 

guiente ausencia de reserva alcalina. 
Apreciable pérdida de resistencia tras el envejecimiento acelerado. elevado 

amarilleamiento. 
La desacidificación elimina la acidez, pero no aumenta suficienteiiiente la 

reserva alcalina. Hace que la pérdida de resistencia sea imperceptible y 
el amarilleamiento casi aceptable. 
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FICHA 35 

Principal aplicación 

Otras aplicaciones: 

Características: 

Lápiz, tinta y rotulador. 

Carbón, sanguina, vistre, sepia, cera, pastel, aguada y acrílico. 

Gramaje (g/rn’): 246 
Color: Blanco 
Grano: Satinado 
Papel continuo 
VeyUra: N o  
Barbas: N o  
Filigrana: N o  

Otras posibilidades 
Gramaje (g/m2): 180, 200, 225 y 308 . Color: 
Grano: 

Otra información del fabricante: 
Cartulina 

Análisis 
Acidez (pH): 6.2 . Reserva (%j: 0.2 
N.O Kappa: <3 
fndice de Desgarro X (rnNg/m”): 9.38 
Desgarro X (mN): 2386 
Gramaje (g/md): 254.30 
Blancura (%): 93.42 

Retención Desgarro X (%): 90.74 
Reversidn Blancura: i9.69 

Envejecimiento: 

Desacidiñcación 
Acidez (pHj: 7.5 
Reserva (%): 1.2 
Retencidn Desgarro X (%): 100.26 ( n s . )  
Reversidn Blancura: 11.63 

interpretación de resultados: 
Papel no permanente según ISO 9706 por excesiva acidez, con la consi- 

guiente ausencia de reserva alcalina. 
Escasa pérdida de resistencia tras el envejecimiento acelerado, pero eleva- 

do amarilleamiento. 
La desacidificación corrige la acidez pero no aumenta lo suficiente la reser- 

va aicalina, hace que la pérdida de resistencia sea imperceptilde y que el 
amarilleamiento pase a no excesivo. 
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FICHA 36 

Principal aplicación 

Otras aplicaciones: 

Características: 
Gramaje (g/m2): 
Color: Blanco 
Grano: 
Papel continuo 
Ve?$u-a: N o  
Barbas: N o  
Filigrana: N o  

Otras posibilidades: 
Gramaje (g/mz): . Color: 
Grano: 

Otra información del fabricante: 
Papel ecológico. Libre de ácido. 

Analisis: . Acidez (pH): 9.4 
Reserva (%): 19 
N o  Kappa: >7 
fndice de Desgarro X (mNg/m’): 7.05 
Desgarro X (mN]: 673 
Gramaje (g/m2]: 95.50 
Blancura (%): 80.44 

Envejecimiento: 
Retencidn Desgarro X (%): 99.77 (n.s.> 
Reversión Blancura: 12.63 

Desacidificación 
Acidez (pH): 9 
Reserva(%): 20.8 . Retención Desgarro X (%]: 100.39 (n.s.1 . Reversión Blancura: 10.35 

Interpretación de resultados: 

la elevada reserva alcalina. 

no excesivo. 

en el límite de lo aceptable. 

Papel no permanente según ICO 9706 por exceso de lignina. Se hait. notar 

Pérdida de resistencia tras el envejecimiento inapreciable, amarillexniento 

La desacidificación disminuye ligeramente el amarilleamiento, situindolo 
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FICHA 37 

Principal aplicación 
Acuarela. 

Otras aplicaciones: 

Características: 
Gramaje (g/m’]: 290 
Color: Blanco 
Grano: Semifino 
Papel continuo 
Verjura: N o  
Barbas: 4 
Filigrana: Sí 

Otras posibilidades: 
Gramaje (g/m2): 400 
Color: 
Grano: Liso y rugoso 

Otra información del fabricante: 
100% trapo. 

Análisis: 
Acidez (pH): 6.2 
Reserva (%): O. 1 
N.O Kappa: <3 
índice de Desgarro X (mNg/m2): 8.07 . Desgarro X (mN]: 2423 
Gramaje (g/m”): 300.30 
Blancura (%]: 89.47 

Envejecimiento: 
Retención Desgarro X (%): 84.92 
Reversidn Blancura: 10.81 

Desacidificación: 
Acidez (pH): 7.7 
Reserva (%]: 0.1 
Retencidn Desgarro X (%): 88.10 . Reversidn Blancura: 7.75 

Interpretación de resultados: 
Papel no permanente según ISO 9706 por su acidez y falta de reserva alca- 

Escasa pérdida de resistencia tras el envejecimiento acelerado. amarillea- 

La desacidificación corrige la acidez pero no logra elevar suficientemente 

lina. 

miento no excesivo. 

la reserva alcalina. Convierte el amarilleamiento en aceptable. 
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FICHA 38 

Principal aplicación: 
Pastel, lápiz, tiza, carbón, témpera, acuarela, acrílico y serigrafía 

Otras aplicaciones: 

Característicw. 
Gramaje (g/m'): 170 
Color: Blanco . Grano: 
Papel continuo 
Verjura: N o  
Barbas: N o  . Filigrana: N o  

Otras posibilidades: . Gramaje (g/m2): 
Color: 35 colores 
Grano: 

Otra información del fabricante: 
Con trapo 

Análisis: 
Acidez (pH): 8.3 
Reserua (%): 1.2 . N.O Kappa: <3 
fndice de Desgarro X (mNg/m2j: 5.53 
Desgarro X (mN]: 951 
Gramaje (g/m'): 168.70 
Blancura (%]: 89.92 

Envejecimiento: 
Retencidn Desgarro X (%]: 100.03 (n.s.1 
Reversidn Blancura: 20.70 

Desacidificación 
Acidez (pH): 8.7 
Reserva (%): 1.5 

8 Retención Desgarro x (96): 98.22 (ns . )  
Reversidti Blancura: 21.20 

interpretación de resultados: 
Papel no permanente según ISO 9706 por carecer de suficiente reserva al- 

Pérdida de resistencia tras el envejecimiento acelerado imperceptible, pero 

La desacidificación no logra elevar suficientemente la reserva alcalina ni in- 

calina. 

excesivo amarilleamiento. 

fluye en el resto de resultados. 
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FICHA 39 

Principal aplicación: 

Otras aplicaciones: 

Características: 

Dibujo. 

- Gramaje (g/m’): 160 
Color: Blanco 
Grano: Fino 
Papel continuo . Verjura: N o  
Barbas: N o  
Filigrana: N o  

Otras posibilidades: 
Gramaje (g/m’): 200 y 120 
Color: 
Grano: 

Otra información del Eabricante: 
Muy económico. Resistente al rascado 

Análisis: 
Acidez (pH): 5.8 
Reserva (%]: -0.1 
N . O  Kappa: <3 
fndice de Desgarro X (mNg/m’): 7.4 
Desgarro X (mN): 1178 
Gramaje (g/m’): 159.10 . Blancura (%): 88.51 

Envejecimiento . Retención Desgarro X (%): 71.51 . Reversidn Blancura: 24.19 

Desacidificación 
Acidez (pH): 7.7 
Reserva (%]: 0.7 
Retencidn Desgarro X (%): 98.59 (n.s.> 
Reversidn Blancura: 11.56 

interpretación de resultados 
Papel no permanente según ISO 9706 por exceso de acidez, con la consi- 

guiente ausencia de reserva alcalina. 
Apreciable pérdida de resistencia tras el envejecimiento acelerado, excesi- 

vo amarilleamiento. 
La desacidificación corrige la acidez pero no logra elevar suficientemente 

la reserva alacalina; hace que la pédida de resistencia sea iniiierceptible 
y el amarilleamiento no excesivo. 
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FICHA 40 

Principal aplicación: 
Litografía y dibujo. 

Otras aplicaciones: 

Características: 
Grarnaje (g/m2): 230 
Color: Blanco 
Grano: Liso 
Papel continuo 
Veyura: Sí 
Barbas: 2 
Filigrana: N o  

Otras posibilidades: 
Grarnaje (g/rn-'): 
Color: Gris chamois 
Grano: 

Otra información del fabricante: 
Libre de ácido, de celulosa. Muy fuerte. 

Análisis: 
Acidez (pH): 7.4 
Reserva (%): 1.5 

8 N . O  Kappa: <3 
índice de Desgarro X (mNg/rn-'): 13.05 
Desgarro 3 (mN): 2991 
Grarnaje (g/mz): 229.30 
Blancura (%): 86.12 

Envejecimiento: 
9 Retencidn Desgarro x (%): 85.01 

Reversidn Blancura: 12.18 

Desacidificación: 
Acidez (pHj: 7.5 
Reserva (%): 1.8 
Retención Desgarro.% (%): 100.69 (ns . )  
Reversidn Blancura: 12.24 

interpretación de resultados: 
Papel casi permanente según ISO 9706, a falta de un ligero aumento de re- 

serva alcalina. 
Escasa pérdida de resistencia tras el envejecimiento, amarilleamiento no 

excesivo. 
La desacidificación eleva la reserva alcalina hasta situarla en el límite de lo 

admisible según ISO 9706 y hace que la pérdida de resistencia se:i im- 
perceptible. 
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FICHA 41 

Principal aplicación 

Otras aplicaciones 
Impresión. 

Características: 
Gramaje (g/m2): 85 
Color: Blanco mate 
Grano: 
Papel continuo 
Vevura: Sí 
Barbas: 4 
Filigrana: N o  

Otras posibilidades: 
Grumuje (g/m2): 
Color: 
Grano: 

Lápiz, acuarela y témpera. 

Otra información del fabricante: 
Papel Japón. Encolado con almidón por una cara. 

~ Análisis: 
, Acidez (pH): 4.6 

Reserva(%): -0.3 
N.O Kappa: <3 
fndice de Desgurro X (mNg/m2): 18.84 
Desgarro x (mN]: 1458 . Grumaje (g/m2): 77.40 
Blancura (%): 82.56 

Retención Desgarro X (%]: 47.79 
Reuersidn Blancura: 38.23 

Envejecimiento: 

Desacidiñcación: 
Acidez (pH): 8.7 
Reserva (%): 0.8 
Retencidn Desgarro X (%): 92.19 
Reversión Blancura: 10.82 

interpretación de resultados: 
Papel no permanente según iS0 9706 por exceso de acidez, con la consi- 

guiente ausencia de reserva alcalina. 
Excesivo amarilleamiento y pérdida de resistencia tras el envejecimiento 

acelerado. 
La desacidificación corrige la acidez pero no aumenta suficientemente ia 

reserva alcalina; hace que la pérdida de resistencia sea casi iinpercepti- 
ble y que el amarilleamiento pase a ser no excesivo. 
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FICHA 42 

Principal aplicación: 

Otras aplicaciones: 

Características: 

Pastel, tiza, sanguina y linoleo 

Gramaje (g/m”): 71 . Color: Blanco 
Grano: 
Papel continuo 
Vequra: Sí 
Barbas: 4 
Filigrana: N o  

Otras posibilidades: 
Gramaje (g/mL): 
Color: Blanco 
Grano: 

Otra información del fabricante: 
Papel Japón. Fibras largas. 

Acidez (pH): 7.4 . Reserva {%]: 0.2 
N.O Kappa: <3 
Índice de Desgarro M (mNg/m’): 40.81 
Desgarro M (mN]: 2551 
Gramaje (g/m’): 62.50 
Blancura (%): 78.94 

Retencidn Desgarro M (%): 82.00 
Reversidn Blancura: 17.11 

Acidez (pH): 8.9 
Reserva (%]: 1.1 
Retenci6n Desgarro M (96): 97.23 ( n s . )  

Reversidn Blancura: 13.65 

Interpretación de resultados: 
Papel no permanente según ISO 9706 por carecer de reserva alcaliixi. 
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 s6lo aparece la resistencia en el sentido cle la má- 
quina (M). 

Análisis: 

Envejecimiento: 

Desacidificación 
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FICHA 43 

Principal aplicación 

Otras aplicaciones: 

Características: 

Xilografía, linóleo, buril. Reparación de encuadernación. 

Gramaje (g/m2): 33 
Color: Marfil 
Grano: . Papel continuo 
Verjura: Sí 
Barbas: 2 
Filigrana: N o  

Otras posibilidades 
Gramaje (g/m2]: 
Color: 
Grano: 

Otra información del fabricante: 
Papel Japón con alta calidad de conservación. Libre de ácido (pH 6.8), 

50% kozo, sin blanqueantes, resistente a la luz, no amarillea. N o  encola- 
do, fibras largas. 

9 Acidez (pH): 6.8 
Reserva (%): 0.2 
N . O  Kappa: >7 
fndice de Desgarro x (mNg/m2]: 26.85 
Desgarro x (mN): 677 . Gramaje (g/m2]: 25.20 
Blancura (%]: 53.77 

Retención Desgarro x (%): 87.34 
Reversidn Blancura: 9.12 

Análisis: 

Envejecimiento: 

Desacidiíicación: 
Acidez (pH]: 9 
Reserva (%): 1.6 
Retención Desgarro x (%): 93.87 
Reversidn Blancura: 7.03 

Papel no permanente según ISO 9706 por exceso de lignina, ausencia de 
reserva alcalina y a falta de un ligero aumento de pH. 

Escasa pérdida de resistencia tras el envejecimiento y amarilleamiento 
aceptable. La desacidificación corrige la acidez y eleva considerablemen- 
te la reserva alcalina, casi logrando un grado óptimo; disminuye la pér- 
dida de resistencia y el amarilleamiento. 

interpretación de resultados: 
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Principal aplicación: 
Acuarela y grabado 

Otras aplicaciones: 

Características: 
Gramaje (g/rn2]: 190 
Color: Pardo 
Grano: Grueso 
Papel “a mano” 
Verjura: N o  
Barbas: 4 
Filigrana: N o  

Otras posibilidades: 
Grarnaje (g/rn2]: 
Color: 
Grano: Fino 

Otra información del Eabricante: 
Fibras de yute. Encolado en masa 

Análisis: . Acidez (pH): 7.6 
Reserva (%); 2.3 
N.O Kappa: >7 
fndice de Desgarro X (mNg/rn2): 11.69 
Desgarro X (rnN): 2352 
Grarnaje (g/m2): 201.10 . Blancura (%): 30.86 

Envelecimiento: . Retencidn Desgarro X (%]: 87.52 . Reversidn Blancura: 1.35 

Desacidificación 
Acidez (pH): 8 
Reserva (%): 2.6 
Retencidn Desgarro X (%): 88.19 
Reversidn Blancura: 1.54 

interpretación de resultados: 
Papel no permanente según ISO 9706 por exceso de lignina. 
Escasa pérdida de resistencia tras el envejecimiento acelerado y muy esca- 

La desacidificación eleva ligeramente el pH, pero sin afectar al resto de re- 
so amarilleamiento. 

sultados. 
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FICHA 45 

Principal aplicación: 
Dibujo técnico. 

Otras aplicaciones: 

Características: 
Gramaje (g/m2): 80 
Color: Blanco translúcido 
Grano: 
Papel continuo . Veljura: N o  
Barbas: N o  
Filigrana: S í  

Otras posibilidades: 
Gramaje (g/m2): Varios 
Color: 
Grano: 

Otra información del fabricante: 

Análisis: 
Acidez (pH]: 4.2 
Reserva (%):-O.l 
N U  Kappa: <3 
índice de Desgarro x (mNg/mz): 5.75 
Desgarro X (mNJ 459 
Gramaje (g/rn2]: 79.90 
Blancura (%]: 90.62 

Retención Desgarro x (%): 93.10 
Reversión Blancura: 19.10 

Envejecimiento: 

Desacidificación: 
Acidez (pH): 9.3 
Reserva (%]: 1 
Retención Desgarro 3 (%]: 11 1.98 
Reversión 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 pérdida de resistencia tras el envejecimiento acelerad( ), excesivo 

amarilleamiento. 
La desacidificación mejora considerablemente las característica5 químicas, 

pero no logra elevar lo suficiente la reserva alcalina. Hace quc. aumente 
la resistencia tras el envejecimiento hasta superar, incluso, la resistencia 
inicial y disminuye ligeramente el amarilleamiento, aunque sin que deje 
de ser elevado. 
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FICHA 46 

Principal aplicación: 

Otras aplicaciones: 

Características: 

Envoltorios. 

Lápiz, carbón, sanguina, tiza, ceras y pastel 

Gramaje (g/m') 
Color: Pardo 
Grano: 
Papel continuo . Vevjura: N o  
Barbas: N o  
Filigrana: N o  

Otras posibilidades: 
Gramaje (g/m'): 
Color: 
Grano: 

Otra información del fabricante 
Papel kraj2 

Análisis: 
Acidez (pH): 6.9 
Reserva (%): 0.2 
N." Kappa: >7 
fndice de Desgarro X (mNg/m2): 13.47 
Desgarro X (mN): i866 
Gramaje (g/m'): 138.50 
Blancura (%): 30.37 

Envejecimiento: 
Retencidn Desgarro X (%?: 77.76 
Reversidn Blancura: 5.99 

Desacidiñcación: 
Acidez (pw): 7.8 
Reserva (%): 0.9 
Retención Desgarro X [%): 97.35 (n.s.) 
Reversión Blancura: 0.40 (ns.) 

Interpretación 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 acepixble. 

La desacidificación corrige la acidez y eleva la reserva alcalina, aunque sin 
que ésta llegue a ser óptima; hace que el amarilleamiento y la pérdida 
de resistencia sean imperceptibles tras el envejecimiento. 
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FICHA 47 

Principal aplicación: 
Dibujo. 

Otras aplicaciones: 

Características. 
Gramaje (g/m2): . Color: Grisaceo 
Grano: Liso 
Papel continuo 
Verjwa: No 
Barbas: N o  
Filigrana: N o  

Otras posibilidades: 
Gramaje (g/mz]: 
Color: 
Grano: 

Otra información del fabricante: 
Papel reciclado. 

Análisis: 
Acidez (PH): 8.5 . Reserva (%]: 21 
N . O  Kappa: <3 
fndice de Desgarro X (mNg/m”): 7.08 . Desgarro X (mN]: 1054 
Gramaje (g/mz): 148.70 
Blancura (%]: 76.13 

Envejecimiento: 
Retencibn Desgarro X (%): 91.81 
Reoersibn Blancura: 18.34 

Desacidiflcación 
Acidez (pH]: 8.3 
Reserva(%): 22.1 . Retencibn Desgarro X (%): 86.42 
Reversidn Blancura: 5.50 

interpretación de resultados: 
Papel permanente según ISO 9706. Nótese el exceso de reserva dcalina. 
Escasa pérdida de resistencia tras el envejecimietno acelerado pero excesi- 

La desacidificación disminuye ligeramente la resistencia tras el envejeci- 
vo amarilleamiento. 

miento y consigue que el amarilleamiento sea aceptable. 
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FICHA 48 

Principai aplicación. 

Otras aplicaciones: 

Características: 

Pintura con técnicas al agua, impresión y estampación, diseño gráfico. 

Serigrafía, tinta china y ceras 

Gramaje (g/m2): 165 
Color: Blanco 
Grano: 
Papel «a mano. 
Vev'ura: N o  
Barbas: 4 
Filigrana: N o  

Otras posibilidades: 
Gramaje (g/m2j: 200 
Color: 13 colores 
Grano: 

Fabricado con papel usado; fibras recicladas no sometidas a procesos quí- 
micos importantes, como el blanqueo o el desentintado, colas sintéticas, 
cargas minerales y colorantes orgánicos y sintéticos.Celulosa desinfecta- 
da con hipoclorito sódico al 3%. Sin blancos ópticos. Control de pH en 
el proceso de fabricación (neutro). 

Otra información del fabricante: 

Análisis: 
Acidez (pH): 7.7 
Reserva (%): 1.5 
N o  Kappa: 4<5 

8 Índice de Desgarro X (mNg/mz): 6.49 
Desgarro 3c (mN): 1314 
Gramaje (g/m2): 202.40 
Blancura (%]: 73.43 

Retencidn Desgarro 2 (%): 84.17 
Reversidn Blancura: 28.33 

Acidez (pH): 8 
Reserva (%): 2.1 
Retencidn Desgarro X (%j: 90.96 

8 Reversidn Blancura: 26.98 

interpretación de resultados 
Papel casi permanente según ISO 9706, a falta de un ligero aumento de re- 

Escasa pérdida de resistencia tras el envejecimiento acelerado, pero iimari- 

La desacidificación consigue hacer permanente el papel según ISO y dismi- 

Envejecimiento: 

Desacidificación: 

serva alcalina. 

lleamiento muy elevado. 

nuye ligeramente la pérdida de resistencia y el amarilleamiento. 
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FICHA 49 

Principal aplicación: 
Dibujo técnico. 

Otras aplicaciones: 

Características: . Gramaje (g/m’]: 90 
Color: Blanco 
Grano: Satinado . Lámina sin fibras 
VelJura: N o  
Barbas: N o  
Filigrana: N o  

Otras posibilidades: 
Gramaje (g/m‘): 110, 170 y 200 . Color: 
Grano: 

Otra información del fabricante: 
Sintético 

Análisis: 
Acidez (pH): 8 
Reserva(%): 11.1 . N.O Kappa: - - -  

e fndice de Desgarro X (mNg/m”): 5.27 
Desgarro X (mN): 488 
Gramaje (g/m2): 92.60 
Blancura (96): 83.90 

Envejecimiento: 
Retencidn Desgarro X (%): - - -  

e Reversión Blancura: --- 

Desacidificación: 
Acidez (pH): - - -  

a Reserva (%): - - -  

e Retencidn Desgarro X (%]: - - -  
a Reversibn Blancura: - - -  

Interpretación de resultados: 

(soporte sintético). 

del número Kappa. 

Sus características no se adaptan a la evaluación de permanenciLi efectuada 

Según ISO 9706 podría considerarse permanente a falta de 1:i evaluación 

N o  se ha realizado envejecimiento acelerado. 
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FICHA 50 

Principal aplicación 
Conservación, como papel barrera. 

Otras aplicaciones 

características: 
Gramaje (g/rn'): 
Color: Blanco 
Grano: Liso 
Papel continuo 
Verjura: N o  
Barbas: N o  
Filigrana: N o  

Otras posibilidades 
Gramaje (g/rn'). 
Color: 
Grano: 

Otra información del fabricante: 

Tratado contra mohos. 
100% celulosa, sin ácido, con reserva alcalina y sin blanqueantes opticos 

Análisis: 
Acidez (pH): 7.8 
Resena (%): 2.8 
N.O Kappa: <3 . índice de Desgarro X (mNg/m'): 6.82 
Desgarro X (miV): 542 
Graniaje (g/rn"): 79.40 
Blancura (%): 85.29 

Envejecimiento: 
Retencidn Desgarro X (%): 106.18 . Reversidn Blancura: 10.74 

Desacidificación: 
Acidez (pH): 8.9 
Reserva (%): 3.4 . Retención Desgarro X (%]: 106.89 
Reversidn Blancura: 10.12 

Interpretación de resultados: 
Papel permanente según ISO 9706. 
Aparente aumento de resistencia tras el envejecimiento acelerado, amari- 

La desacidificación apenas influye en los resultados. 
lleamiento en el límite de lo aceptable. 
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FICHA 51 

Principal aplicación: 

Otras aplicaciones: 

Características: 

Litografía y serigrafía 

Existen variedades para uso general, acuarela, grabado y pastel. 

Gramaje (g/m'): 180 
Color: Blanco 
Grano: 
Papel «a mano. 
Vey'ura: N o  
Barbas: 4 
Filigrana: N o  

Otras posibilidades: 
Gramaje (g/m2): Muy variado 

Grano: Desde muy rugoso a ligeramente satinado 

Fibras 80% algodón y 20% lino. Blanqueo con ozono o peróxido de hidró- 
geno. Cualidad de museo: pH neutro (7,5), agua libre de trazas de me- 
tales, encolante frío en masa (dímero de ceteno). Bajo pediclo pueden 
ser tratados con reserva alcalina y fungicidas. 

Color: Amplia gama 

Otra información del fabricante: 

Análisis: 
Acidez (pH): 7.3 
Resenla (%): 0.7 
N.O Kappa: <3 
índice de Desgarro X (mNg/m2): 9.78 
Desgarro X (mN): 2109 
Grarnaje (g/m'j: 215.60 
Blancura (%): 72.95 

Retencidn Desgarro X (%): 101,OZ (n.s.1 
Reversidn Blancura: 8.85 

Envejecimiento: 

Desacidificación: 
Acidez (pH): 8.4 
Reserva (%]: 0.8 
Retencidn Desgarro X (%): 102.97 (n.s.> 
Reversidn Blancura: 9.27 

Papel no permanente según ISO 9706 por carecer de suficiente i-eserva al- 
calina y a falta de un ligero aumento de pH. Pérdida de resistencia ina- 
preciable tras el envejecimiento acelerado, amarilleamiento aceptable. 

La desacidificación aumenta el pH pero apenas influye en el resto de los 
resultados. 

interpretación de resultados: 
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FICHA 52 

Principal aplicación: 

Otras aplicaciones: 

características: 

Técnicas de estampación. 

Coloreados para técnicas al agua. 

Gramaje (g/m2): 300 
Color: Blanco 
Grano: 
Papel “a mano” 
Verjura: N o  
Barbas: 4 
Filigrana: N o  

Otras posibilidades: 
Gramaje (g/m2): 600; de 80 a 1000 por encargo. 
Color: Amplia gama. . Grano: 

Otra información del fabricante: 
100% trapo (algodón y lino).Encolado neutro (dímeros de ceteno), solu- 

ción en masa de fungicida-bactericida, refino en pila holandesa y secado 
final a 28-30”C. Exento de blanqueo óptico o de otra naturaleza; sin car- 
gas, pH >7. Papeles de color con colorantes pigmentarios, solidez a la 
luz y al sangrado. Larga vida. 

Análisis: 
Acidez (pH): 7.2 
Reserva (%): 0.9 
N o  Kappa: <3 
índice de Desgarro X (mNg/m2): 9.98 
Desgarro X (mN): 3498 
Gramaje (g/m2): 350.50 
Blancura (%): 85.46 

Retención Desgarro X (%): 94.28 ( n s . )  
Reversidn Blancura: 20.26 

Envejecimiento: 

Desacidificación 
Acidez (pH): 8.3 
Reserva (%): 1 
Retención Desgarro X (96): 98.15 (ns . )  
Reversión Blancura: 16.43 

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 ina- 
preciable tras el envejecimiento acelerado, excesivo amarilleamieii LO. 

La desacidificación aumenta el pH y disminuye el amarilleamiento. situán- 
dolo en el límite de lo no excesivo. 
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FICHA 53 

Principal aplicación: 

Otras aplicaciones: 

Característicw. 
Gramaje (g/m’): . Color: Blanco . Grano: 
Papel .a mano. 
Veyura: Sí 

9 Barbas: 4 
Filigrana: Sí 

Otras posibilidades: 
Gramaje (g/m”): 
Color: 

8 Grano: 

‘arios 

Otra información del fabricante 

Análisis: 
Acidez (pH): 7 
Reserva (%j: O 
N.O Kappa: <3 
fndice de Desgarro X (mNg/m’): 10.71 
Desgarro 2 (mN): 11 13 
Gramaje (g/m’): 103.90 . Blancura (96): 80.05 

Envejecimiento: 
Retención Desgarrox (%): 92.23 ( n s . )  
Reversión Blancura: 19.37 

Desacidificación 
Acidez (pH): 8.5 
Reserva (961: 0.4 
Retencidn Desgarro X (961: 88.88 (n.s.1 
Reversión Blancura: 14.92 

Interpretación de resultados: 
Papel no permanente según ISO 9706 por carecer de reserva alcalina y a 

Pérdida de resistencia imperceptible tras el envejecimiento acelexido, pero 

La desacidificación aumenta el pH, sin conseguir una reserva alcilina sufi- 

falta de un ligero aumento de pH. 

elevado amarilleamiento. 

ciente; disminuye el amarilleamiento haciéndolo no excesivo. 
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FICHA 54 

Principal aplicación: 
Estampación (aguafuerte). 

Otras aplicaciones: 

Características: 
Gramaje (g/m”). 
Color: Blanco 
Grano: 
Papel “a mano” 
Veljiura: N o  
Barbas: 4 
Filigrana: N o  

Otras posibilidades: 
Gramaje [g/m2]: 
Color: 
Grano: 

Otra información del fabricante: 
100% lino, encolado con Aquapel 

Acidez (pH): 6.7 
Reserva (%): 0.1 
N . O  Kappa: <3 
índice de Desgarro X (mNg/mL): 6.1 5 
Desgarro x (mN): 2518 
Grumaje (g/m2): 155.90 
Blancura (96): 85.14 

Análisis: 

Envejecimiento: 
Retencidn Desgarro X (%): 95.02 (u.) 
Reuersidn Blancura: 14.17 

Desacidi ficación: 
Acidez (pH): 8.5 
Reserva (96’): 0.5 
Retención Desgarro X (%): 99.92 (n.s.1 
Reuersión Blancura: 10.19 

Interpretación de resultados: 
Papel no permanente según ISO 9706 por carecer de reserva alcalina y a 

falta de un ligero aumento de pH. 
Pérdida de resistencia no apreciable tras el envejecimiento acelerado. ama- 

rilleamiento en el límite no excesivo. 
La desacidificación corrige el pH pero no eleva suficientemente la reserva 

alcalina, disminuye el amarilleamiento hasta situarlo en el límite de lo 
aceptable. 
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FICHA O 

Principal aplicación: 
Análisis químicos. 

Otras aplicaciones: 

caracten'sticas: 
Gramaje (g/m2): 
Color: Blanco 
Grano: 
Papel continuo 
Verjura: N o  
Barbas: N o  
Filigrana: N o  

Otras posibilidades: 
Gramaje (g/m2): 
Color: 
Grano: 

Otra información del fabricante 
100% algodón, sin ningún aditivo (ni blanqueantes, ni apresto). 

Análisis: . Acidez (pH): 6.4 . Resenla (%): O 
N . O  Kappa: <3 
índice de Desgarro X (mNg/m2): 6.17 
Desgarro X (mN): 565 
Grarnaje (g/m2j: 91.50 
Blancura (%): 89.74 

. Retencidn Desgarro X (%): 81.67 
Reversidn Blancura: 13.55 

Envejecimiento: 

Desacidificación 
Acidez (pH): 8 
Reserva (%): 0.3 
Retencidn Desgarro X (%): 93.97 (n.s.) 
Reversión Blancura: 7.99 

interpretación de resultados: 
Papel no permanente según ISO 9706 por carecer de reserva alcalina y a 

falta de un aumento de pH. 
Baja pérdida de resistencia tras el envejecimiento acelerado, amxilleamien- 

to no excesivo. 
La desacidificación adecua el grado de acidez, pero no aumenta lo sufi- 

ciente la reserva alcalina; la pérdida de resistencia tras el eniejecimiento 
se hace imperceptible y el amarilleamiento aceptable. 



Este libro se terminó de imprimir 
en los talleres de Fernández Ciudad, S. L. 

en el mes de junio de 1996. 
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