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INTRODUCCION

Desde tiempos remotos se viene restaurando el papel.
Una de las alteraciones y motivo de preocupacion mas fre-
cuentes para el restaurador es la pérdida de soporte en los
documentos. (Estas pérdidas pueden ser debidas al des-
gaste de la pieza. a la accién de insectos biblidfilos o a la
mano dc} hombre).

Durante muchos afios se han efectuado los injertos de
las lagunas aprovechando papel antiguo de las mismas carac-
terfsticas que el papel objeto a restaurar. Este papel era obte-
nido de las hojas en blanco de libros y documcntos. Las
restauraciones y reparaciones eran efectuadas tradicional-
mente por encuadernadores o por los propios cscribanos.
Estas restauraciones solian ser reparaciones en forma de
grandes parches sobrepucstos a roturas o lagunas.

En el s. XX la restauracion del papel se convierte en
ciencia y de ésta surgen las escuelas de formacion de res-
tauradores y de conservadores del papel. Sus primeros
objctivos son identificar las causas de deterioracion y sus
soluciones. En materia de injertos se continua la aplica-
¢ién de papel antiguo. pero esta vez se adapta el papel al
tamafio idéntico a la laguna a rellenar, en los cortes y ras-
gaduras se substituyen los grandes pegotes por [inas tiras
de papel de seda o de cebolla. El objetivo es completar
al maximo posible la pieza a reslaurar sin que apenas se
noten las zonas afiadidas. Poco a poco se introduce el papel
japon substituyendo de forma progresiva a los procedi-
miento anteriores.

En la década de los 70, se empiezan a introductr las
pastas en la restauracion.

Basandose en el conocido procedimiento de obtencidn
de muestras utilizado por los fabricantes de papel (pro-
cedimiento de caida libre (anexo 1)), los técnicos en res-
tauracion desarrollaron un sistema para la obtencion de
papel adaptado al tamano de la laguna a injertar.

Tres fueron los procedimientos aplicados.

» Por obtencién de vacio por fraccion (anexo 2)

» Por obtencién de vacio con bomba de agua (anexo 3)

» Por obtencion de vacio por aspiracion de aire
(anexo 4)

Los procedimientos de obtencién de caida libre han
sido desestimados por su lentitud, no producen una corrien-
te de agua suficiente para dar unos buenos resultados.

Los sistemas que se estdn utilizando en la actualidad.
aunque son similares mecanicamente, producen unos resul-
tados de calidad diferenciada. A nuestro parecer el mejor
resultado se obtiene por el procedimiento de vacio con
aspiracion de aire.

El procedimiento en comtn consiste en sumergir ¢l
papel a restaurar y lograr efectuar una corriente de agua
que circule por la totalidad de los agujeros a rellenar. La
corriente de agua contendrd la pulpa para el relleno y ésta
quedard atrapada sobre un tejido filtrante colocado en la
parte inferior del papel original a forma de soporte. El
perimetro del papel a restaurar deberd estar impermeabi-
lizado con el fin de no tener pérdidas de pulpa por la cir-
culacién del agua tuera de las zonas deseadas. El resulta-
do es el relleno por igual a todos los agujeros, desde el
mds grande al mds pequefio. dando un grosor homogéneo.



El grosor varjard seg(in la cantidad de pulpa aplicada a la
mdquina, pulpa que debera ser calculada previamente.

Estos procedimientos se pucden aplicar a todos los
papeles encolados y poco o nada porosos, el procedimiento
no distingue una laguna de un papel filtrante y las pulpas
pueden quedar sobrepuestas sobre el original tapando el
contenido de éste.

Estos procedimientos tampoco admiten la aplicacion
en documentos con tintas 0 pigmentos inestables en téc-
nicas acuosas.

A finales de los 80, desarrollamos un nuevo sistema de
reintegracion con pulpa de papel. aplicado en miquina de
succion (anexo 5). La obtencién de papel por este proce-
dimiento es mas lento que los anteriores y sus resultados
no son tan homogéneos, y con unos costes muy por deba-
Jjo de los mecanizados.

Este procedimiento de aplicacién manual nos permite
poder reintegrar papeles de todo tipo incluso los mas poro-
S0s y por otra parte no requiere una inmersion del docu-
mento. por lo que este sistema permite el tratamiento de
obras graficas solubles al agua.

ELABORACION DE LAS PASTAS EN RESTAURACION

Analizados los componentes de los papeles a restau-
rar. se podrian fabricar las pastas en el laboratorio y apli-
carlas en la restauracién. El color se obtiene con la
aplicaci6n de! tinte mds adecuado para dar una entonacion
acorde al conjunto decl material a restaurar.

La aplicacién de colores no es tarea ficil, hay que efec-
tuar diferentes pruebas de color para obtener un color simi-
lar al requerido. También hay que proceder a la fijacién de
los pigmentos para cvitar la crcacion de manchas sobre los
originales por migracidn.

Hay que tener en cuenta que la cantidad de pastas de
papel que se prepara para aplicar en restauracién suelen
ser dc unos pocos litros en comparacion de los utilizados
en la indusltria papelera, por esto es dificil de calcular can-
tidades insignificantes para preparar y repetir el color dese-
ado de las pastas.

Ll objetivo es fabricar un papel de caracteristicas simi-
lares de comportamiento fisico, grosor y color al papel
original.

Estos procedimientos de fabricar papel nos permiten
cfectuar un tamafio perimetral cxacto a la zona a injertar,
asi conseguimos que la restauracidn se adapte perfecta-
mente sin tapar parte del documento, también podemos
reducir dafios al original por tensiones innecesarias (alte-
racioncs de fatiga), y podemos conseguir que la entona-
cion estética. al tacto, a la transparencia, el brillo etc., se
adaplen plenamente a las caracteristicas deseadas.

Este proceder es en parte discutible. si bien puede repro-
ducir las mismas caracteristicas que ¢l papel original, no

s¢ puede prever el estado de conservacion que redne el
papel a imitar. fragilidad. grado de rotura. efectos de las
alteracionces por enfermedades. y el resuttado es que esta-
mos fabricando un papel de mayor calidad que ¢! propio
original, esto puede ser motivo de la aparicién en un futu-
ro de dailos ocasionados por las tensiones que el nuevo
papel pueda producir sobre el papel dafiado. Si conse-
guimos un papel que sea tan y tan similar en caracteristi-
cas y color, estamos infringiendo una de las normativas de
la conservacion que es la (dcil identificacién del original
sobre lo afiadido (estamos falsificando parcialmente el
papel). Y esto puede dar confusiones de lectura a los his-
toriadores de papel.

En el Servicio de Restauracién de la Universidad de
Barcelona, estamos aplicando la pulpa de papel para la
restauracion desde el aiio 1997. Aplicamos una mezcla de
fibras largas y cortas, y hemos desarrollado un procedi-
miento donde el hallazgo del color similar al original es
simple de efectuar, se puede repetir y facit de identificar.

EL PROCEDIMIENTO

En el Servicio de Restauracién de la Universidad de
Barcelona hemos elaborado un catdlogo de muestras de
papel de diferentes colores. Una vez los documentos ori-
ginales a reintegrar estan lavados y libres de suciedad. se
escoge un tono de color de papel de la muestra que ento-
ne con el original.

El catilogo de muestras de papel tuvo que tener en
cuenta las caracteristicas de los papeles originales, que
diferenciamos en dos grupos:

Los papeles de trapo fabricados con fibras que pro-
venian de trapos viejos de hilo o algodén y los papeles de
pasta mecdnica o quimica obtenidos de fibras de madera.
Estos dos tipos de papeles muestran generalmente colores
totalmente distintos. Los de hilo suelen ser blancos y los
dc pasta mecdnica suelen tener un color marrén oscuro.

De este modo el catdlogo parte de dos tipos de papeles
basc, uno blanco y otro amarillo. Los matices de color se
consiguen afladiendo determinadas cartulinas de colores.

Tanto los papeles basc como las cartulinas de color son
papeles reciclados de recortes de papeles de caracteristi-
cas neutras, libres de ligninas y dcidos. de los que utiliza-
mos en conservacion.

Difcrenciaremos dos tipos de papeles a fabricar scgin
su destinacion:

A - los papes de origen de trapo. para restaurar pape-

les antiguos

B - los papcles de origen de madcra, para papeles

modernos.

A los de tipo A con fibras largas, los fabricamos con
fibras procedentes de madera a los que les afiadimos entre
un 5y un 20% de fibras de lino.



A los dc tipo B con fibras cortas. los fabricamos sélo
con fibras procedentes de madera.

Preparacion de las pastas

Partimos de dos tipos de papel base:
» Papeles neutros de conservacién de color blanco.
» Papeles neutros de conservacion de color amariljo.

A estos papeles base se ailaden cartulinas de colores
(gris. marrén oscuro. marrén claro y naranja) para obte-
ner {os matices de color deseado.

A esta preparacién le anadimos fibras de lino para las
pastas destinadas a la restauracion de papeles de trapo.
la proporcion dependerd del estado de conservacion del
original.

Para los papeles muy deteriorados les afiadimos un 5%.
y para los papeles en buenas condiciones podemos alcan-
zar hasta un 20%.

Los papeles base son desfibrados en trituradoras a baja
revolucion con el [in de no cortar las fbras. Las cartulinas
de colores son desfibradas y cortadas en trituradora a mayor
revolucidn, con el fin de obtener fibras mds cortas. que a
forma de pigmentacién se mezclardn con las fibras del
papel base para dar la entonacién de color deseado.

Segiin el estado fisico del papel original de proceden-
cia de pastas de madera, las fibras base serdn sometidas
a una mayor trituracion para reducir su longitud y obtcner
unas fibras de menor resistencia fisica.

La preparacién de la pulpa cs de: 8g. de pulpa por 1.
de agua.

Las muestras estan elaboradas con 80 mi. de csta pro-
porcion, con la que se obtiene un papel de 100 g/m?.

Las mucstras no conticnen aprestos.

Estos se aplican una vez que se ha efectuado el injer-
to. por lo general se efectiia con gelatina o metil-celulosa.

Los papeles obtenidos con esle tipo de pastas son tacil-
mente identiticados sin necesidad de efectuar prucbas de
microscopia, la mezcla de fibras de diferentes colores, son
obscervados con facilidad con una lupa dc pocos sumentos
sin la necesidad de manipulaciones en la obtencidn de

mucstras.
Caracteristicas del papel fabricado

Las caracteristicas de los papeles fabricados por este
procedimiento. son similares a [as caracteristicas de los
papeles hechos a mano. El tipo de fabricacion es produ-
cida por una absorcion de las pulpas haciu w prirte infe-
rior del filtro. sin la cxistenciu de corrientes de agua
paralelas que produzcan un sentido Gnico de las fibras. las
corrientes de absorcién producen unos remolinos de agua
en cada uno de los agujeros. produciendo un entremez-
clado de las [ibras.
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3. Ejemplo de proporciones en la combinacion de papeles.



4 - Desfibrado y trituracién.

5 - Comprobucion de desfibrado.

6 - Medida de la candad adecuada.
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9 - Incorporacién de las pastas.




ANEXO 1- PROCEDIMIENTO DE CAIDA LIBRE

A - recipiente que contiene la pas-
ta de papel dispersada en agua.

B - lieltro que retiene la pulpay
forma la hoja de papel.

C - columna de agua.

D - llave de paso.

10 - Ejemplo de un papel nuevo fabricado adaptado al papel original.

11 - Ejemplo de un papel nuevo fabricado bajo criterios museisticos.

12 - Conjunto terminado con reintegracion de pastas de papel.

Descripcion del procedimiento

Se coloca el malerial filtranie (rejilla y filtro) en la par-
te “B", se llena el artilugio con agua. se afiade la pulpaen el
recipiente "A" y se termina de llenar con agua hasta casi el
limite superior. Se abre la llave de paso. se precipita el agua
y se forma la caida libre, el ugua se acelerard en su caida pro-
duciendo un vacio en el interior del tubo. este vacio arras-
trard la pulpa que quedard retenida por el fieltro. formdndose
asf la hoja de papel. que prensada y seca quedard terminada.

ANEXO 2 REINTEGRADORA POR VACIO DE
ABSTRACCION

A - cavidad interna
{color amarillo)
F B - papel arestaurar
i ¢ C-soportey filtro
! D - cavidad externa

£ = con separacion
c
D E - rebosadero
A
F - poleas

I - cabeslrantc
@ - cuerdas o cables

Descripcion del procedimiento

Se coloca cl papel (B) a restaurar en la cavidad inte-
rior (A) sobre un soporte y un material filtrante (C) ais-
lando el perimetro del papel con pldsticos para evitar ¢l
paso del agua. Encima se coloca una rejilla sujeta para evi-
tar que ¢l pldstico y ¢l papel se muevan. Se sumerge ¢n
la cavidad exterior (D), se afiade la pasta calculada y disuel-
ta cn la parte superior de la cavidad interior

Se pone en funcionamiento el motor cabestrante (H)
que por medjacion de las poleas (F) recogerdn los cables
(G) y estos subirdn la cavidad interna (A). El resultado es
electuar una absorcién en el inlerior de la cavidad interna



que ¢n forma de jeringuilla absorbera ¢l agua de la parte
superior, esta absorcion producird una corriente de agua
que buscard ¢l paso entre los agujeros del papel a restau-
rar, arrastrando hacia all{ la pasta de papel en suspension,
crcando ¢l nuevo papel adaptindose a las lagunas cxis-
tentes. Una vez ha traspasado todo el agua desaparece la
succién de cafda.

Prensado el papel y secado. tenemos el nuevo papel.

El inconveniente del procedimiento es que al haber
poco fluido y poca corriente de agua, suele quedar pulpa
sobre la superlicie del original.

ANEXO 3- REINTEGRADORA POR VACIO HIDRAULICA

A - papel a reintegrar

B - soporte y filtro

C - cavidad superior

D - cavidad inferior

E - depésito recogida de
agua

F - bomba hidréulica y
electro-valvula

G - bomba retorno de
agua

Descripcion del procedimiento

Se llena de agua la cavidad inferior. Sc coloca cl papel
a restaurar en la cavidad superior sobre un soporte y un
material filtrante (recmay) aislando ¢l perimetro del papel
con pldsticos para evitar el paso del agua.

Se llena de agua la cavidad superior junto con la pas-
ta de papel. previamente calculando la cantidad de pasta
nceesaria para el relleno de los agujeros.

Se da paso a la electro-vdlvula y con la ayuda de una
bomba hidraulica se acclera la caida del agua.

El agua acelerada produce un vacio en la cavidad infe-
rior y este absorbe ¢l agua de la cavidad superior crean-
do una corriente que buscard el paso entre los agujeros del
papel a restaurar. arrastrando hacia allf la pasta dc papel
en suspension. creando el nuevo papel adaptandose a las
lagunas existentes. Una vez ha traspasado todo cl agua
desaparece la succién de caida.

Prensado el papel y secado. ya tenemos el nuevo papel.

Por este procedimiento quedan algunas fibras sobre la
superficic del papel original.
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ANEXO 4- REINTEGRADORA POR ASPIRACION DE AIRE

A - papel a reintegrar

B - soporte y filtro

C - cavidad superior

D - cavidad inferior

E - depésito recogida
de agua

F - electro vélvula.

G - bomba neumdlica

H - bomba retorno de
agua

Descripcion del procedimiento

Este procedimiento actiia por los mismos principios que
el anexo 3. pero se diferencia en que la absorcion es produ-
cida por aspiracion de aire y el vacio se acumula en el depo-
sito de recogida de agua. al dar paso a la electro vélvula. el
agua superior se precipita con mayor violencia creando una
succidn superior al descrito en el anexo 3. Al aumentar la
velocidad de caida. aumenta la velocidad de la corriente de
agua y esta arrastra mds deprisa las pulpas. reduciendo con-
siderablemente la sobreposicion de fibras sobre el original.

Terminada la absorcién de agua. el aspirador inde-
pendientemente puede seguir aspirando y si es necesa-
rio. con la ayuda de un ligero chorrito de agua se puede
limpiar totalmente la superficie de restos de pulpa

Encolado, prensado y secado, tenemos el papel termi-
nado.

Por este procedimiento la pulpa sobrepuesta al origi-
nal es insignificante.

ANEXO 5- REINTEGRADORA DE MESA DE SUCCION

A- mesa de succion
B- deposito contenedor

C- papel a reintegrar
D- soporte y filtro
E- aspirador

F- desagiie

Descripcion del procedimiento

Se coloca el papel a restaurar (C) en la parte superior
sobre un soporte (D) y un material filtrante(reemay) ais-
lando el perimetro del papel con plisticos para evitar el
paso del agua.



Se activa cl aspirador (E) que hard la succion por aspi-
racion de aire. se aplica la pasta de papel en las lagunas
del documento mediante una jeringuilla o una pera de
goma. La mesa hace la succién absorbiendo el agua de
la pasta mientras que ¢l material filtrante reticne la pulpa
en las zonas deseadas. El agua sobrante se desplaza has-
ta el depdsilo contenedor (B).

Con la jeringuilla o la pera de goma se controla Ia can-
tidad de pasta adecuada para la laguna a cubrir, de este modo

nunca quedan fibras en partes no descadas del documento y
el grosor de la pulpa aplicada se controla visualmente.
Eista pasta ya conticne el apresto (metil-celulosa). A
continuacion solo queda prensar y secar ¢l documento.
Este método necesita de un mayor tiempo de ¢jecucion
respecto los otros sistemas ya que la reintegracion se hace
de laguna en laguna mecanicamente. Por otra parte no requie-
re una inmersion del documento. por lo que este sistema
permite el tratamiento de obras graficas solubles al agua.
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