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St historia.

Los primeros signos de escritura fueron gra-
bados sobre piedras, pieles de animales y corte-
zas diversas; después, buscando para dicho
objeto substancias ligeras y de fabricacion eco-
noémica, se creo el papyrus y luego el pergamino
y la vitela,; mucho después se fabrico el papel de
algodon y, por ultimo, el de i{rapo y sus simila-
res de todas clases. _ '

El papyrus 6 papiro, planta de tallo triangular
y raiz comestible, casi desaparecida hoy, crecia
en las orillas pantanosas del Nilo, y sirvié du-
rante mucho tiempo para preparar el papel que
lleva su nombre; operacién que se realizaba cor-
tando en trozos iguales el tallo de dicha planta y
separando poco & poco, con unaJlarga aguja,
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bandas ¢ 1sminas de albura lo més largas y del-
gadas posible; estas ldminas, extendidas sobre
una superficie plana, se recubrian con otras co-
locadas en sentido contrario y ligeramente hu-
medecidas con agua para que se pegaran a las
primeras; las hojas obtenidas de este modo se
prensaban, se secaban al sol, se recortaban y se
entregaban al comercio. Asi, en bruto, y en lar-
gas tiras, se solfan enviar de Egipto 4 Roma,
en donde sufrian una preparacién con cola, re-
sina 6 goma, y se pulimentaban despues proce-
dimiento seguido desde los tiempos mas remotos
hasta bien entrado el siglo 1x de nuestra Era.

Se conservan algunos papiros, entre ellos un
_ dlploma de Clovis II, escrito en el afio 653, que
tiene metro y medio de longitud.

Sin dejar de usar el papiro empezaron 4 escri-
birse los libres en pergamino, fabricado con piel
de carnero, en Pérgamo (Italia), y en vitela pre-
parada con piel de ternera, y la mayor parte de
lo escrito desde el siglo v al x1 fué en pergami-
nos raspados para utilizarlos de nuevo 6 sobre
papel de algodon (carta cutdnea) fabricado en
Oriente, probablemente en Damasco, como pare-
ce indicar el nombre de Caria Damasciana, con
que se le designaba.

El papel de algodsn es una especle. de fieltro
-muy soélido, muy blanco y de superficie lisa vy
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pulimentada; asi se fabricaba todavia 4 fines del
siglo pasado en algunas poblaciones de Levante.
- Nada se sabe de cierto-respecto de la fecha del
empleo del {rapo como materia primera, y se ig-
nora, por lo tanto, qué hombre 6 qué nacion
puede reclamar la honra de este invento.

Unos opinan que fueron los Alemanes los in-
ventores, otros que los Italianos y otros, y es la
version mas aceptada, aseguran que fueron los
Chinos. Estos hubieron de escribir primeramente
en tablillas, que por lo general eran de bambu;
después emplearon telas de seda, y mas tarde el
famoso Tsai-Sun consiguié hacer papel con
fibras de cafia, trapos, cuerdas usadas y otros
materiales semejantes, que hacian cocer y des-
pués ftrituraban en un pilén aiiadiendo agua
hasta formar una pasta espesa, que extendian
en una especie de cedazo, en hojas delgadas,
para secarlas al sol. ' '

De modo que por el afio 153 de nuestra Era,
aparecio en China el fundamento de la fabrica-
cion actual del papel.

No es menos gloriosa la parte que al Japon
corresponde en la industria que nos ocupa. L.os
papeles japoneses, mencionados por primera
vez en el ano 550 de nuestra era, se usaban para
escribir y para otras industrias, su tejido era li-
gero ¢ Impermeable y revelaba la perfeccion y el
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cuidado que pusieron siempre los japoneses en
todas sus artes. N

Hoy dia el papel del Japén tiénese por uno de
los mejores; la industria papelera esta alli muy
adelantada, produciendo innumerables clases
en que la utilidad va unida al méas exquisito
gusto. ' -

De los Chinos pasé el invento 4 los Persas,
después 4 los Arabes y de éstos 4 los Espafioles:
la ciudad de Jativa en 1150 fué la primera en
Luropa que tuvo fabrica de papel como el de
Oriente; sus productos eran de excelente calidad
y alcanzaron notoria fama, siendo exportados
para todas partes y muy especialmente para
Fr"an::ia, donde se extendié mucho su uso.

En los comienzos de] siglo x1v habia en Tos-
cana varias fibricas de papel con motor hidrau-
lico, procediendo de la establecida en Fabriano
3l papel que empleé Bodoni en sus magnificas
ediciones. _

Porigual época existio la muy famosa y justa-
mente celebrada fabrica de Alcoy y se estable-
cleron en Irancia las primeras, en Troyes y en
lissonnes; 4 fines de dicho siglo, en 1390, empe-
z0 & desarrollarse esta industria en Alemania
(Nﬁrembefg), y todavia tardé mucho tiempo en
ser conocida en Inglaterra, donde se establecié
el primer molino de papel en 1588, mediante un
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curioso privilegio otorgado por la reina Isabel
su joyero John Sptlmann.

Iista nacidn, sin embargo, es una de las que
méas han hecho después prosperar y adelantar 4
la industria papelera, que recibié gran impulso
en 1750 con la invencién del papel vitela debido
a Barkeville, producto muy superior a los cono-
cidos hasta entonces por su tejido uniforme, ex-
celente para el grabado.

Como los escritos é impresiones sobre perga
mino resultaban de gran belleza v notable du-— '
racion, el papel que habia de hacerles competen-
cla tenia que ser de muy buena calidad y gran
consistencia. _

Para ello haciase con buenos trapos de cana-
mo y lino, la pasta se trituraba perfectamente
por medio de pilones, se fabricaban las hojas de
mucho cuerpo; se les daba cola de la mejor, y
tan excelente resultaba el producto, que hoy,
4 pesar de los afios transcurridos, las impre-
siones que corresponden con la invencién de
la imprenta (1445), se conservan en muy buen
estado. -

Esta clase de papel llamado de tina porque en
ellas se tiene en suspension en el agua la pasta
de trapos molidos y previamente fermentados en
pudrideros, requiere habilidad suma para su
- manipulacién. De las tinas se va sacando la pas-
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ta en hojas con un cedazo 6 asondel del tamario
requerido y-formado por un marco de madera
en cuyo fondo van colocados transversalmente
y & ciertas distancias, unos alambres de laton
sobre los que se apoyan otros de igual substan-
cla més delgados y muy juntos; el sacador, que
asi se llama al operario que practica esta impor-

- tante maniobra, imprime al asondel al sacarle

de la tina un movimiento oscilatorio ¢ de zaran-
da en dos sentidos perpendiculares, de suerte
que la pasta se reparta y distribuya por igual, al
proplo tiempo que escurre 4 la tina el agua so-
brante, quedando encima la pasta que forma la
hoja, cuyo espesor se regula segtin el que ha de
tener el papel. '

kn este quedan sefialados los hilos del fondo
del cedazo; 4 las rayas horizontales asi marca-
das se las denomina puntizones, 4 las verticales
corondeles, y filigrana el dibujo 6 marca del fa-
bricante que estd convenientemente trazado en
la malla. Las hojas se van colocando encima de
un fieltro y cuando hay una serie de ellas asi
preparadas se prensan fuertemente interponien-
do otros fieltros; después se separan una 4 una
y se las da cola, se ponen 4 secar, se satinan en- _
‘tre lammas de zine, se recortan y por ultlmo S0
empaquetan en cuadernillos y resmas.

El procedimiento que hoy 56 slgue para fabri-
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car papel & mano difiere muy poco del que aca-
bamos de describir; en la esencia es lo mis-
mo, variando solamente lo relativo 4 la prepara-
cién de las pastas, que se hace de igual manera
que para la fabricacion 4 maquina.

Este modo de fabricacién 4 mano es lento, cos-
toso y poco a propdsito para satisfacer las exi-
gencias de la industria moderna, que necesita un
producto barato aunque no sea de gran duracion:;
pero no tiene rival y continuia empledndose para
‘ciertas aplicaciones, como las ediciones de obras
de lujo de corto ntimero de ejzmplares, papeles
fiduciarios, como titulos y billetes de Banco, pa-
pel sellado 6 de marca, etc.

Las maquinas producen papel mas barato,
pero no tan bueno ni duradero como el fabricado
a mano; el buen papel de imprimir se vende hoy
en Espafia 4 unas 0,50 pesetas el kilogramo; el
papel de tina vale diez veces més, 5 pesetas el
kilogramo. ' |

Hay también maquinas especlales que fabrican
el papel imitando el fabricado 4 mano.

Para terminar con la historia del papel hemos
de consignar que en 1779, Luis Robert, obrero
de una fabrica de Essonnes, inventé la maquina
de papel continuo, es decir, de un cierto ancho
y de longitud indefinida, maquina perfeccionada
~después por la habilidad y perseverancia de
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Didot y Donkin, y desde entonces la importan-
cia de esta industria ha ido en aumento y siem-
pre unida al progreso de la civilizacion, habien-
do llegado 4 adoptarse hoy un método general
para la fabricacion del papel, que se completa y
simplifica cada dia. En la mayor parte de las fa-
bricas se emplea, por economia, el trabajo meca-

nico continuo, suspendiendo sélo durante la no-

che la labor especial de las preparaciones.
- Cualquiera que sea el tratamiento, la materia
primera en bruto, se transforma en pasta y ésta
en papel, y bajo cualquiera de estas tres formas
dicha materia recibe por la accién de agentes
quimicos y mecdnicos especiales, propiedades
particulares que dan & cada producto un cardc-
ter disfinto.

Inttill parece decir que esta industria requiere
grandes cantidades de agua y que la calidad de
ésta, su abundancia y su presion, que pudiera
aprovecharse, no son indiferentes para la conve-
niente instalacién de una fabrica.
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Generalidades sobre la industria
papelera.

- De lo que llevamos dicho se desprende que el
papel no es otra cosa que un tejido o fieltro de
una substancia conocida y utilizada desde la
mas remota antigiiedad, bautizada después por
Tessié du Motay, con el nombre genérico de Ce-

lulosa, que viene & ser el elemento esencial y

constitutivo de las plantas textiles. Las fibras de
los tejidos de hilo, de algodén y de cafiamo son
celulosas méas 6 menos puras, y lo mismo suce-
de aunque en grado inferior con el yute, el ra-
mio, la pita, el esparto y la paja, si bien en estos
la celulosa asociada con materias rigidas y du-
ras, hace que sus productos no sean tan faciles
de ser tejidos y se empleen con mas frecuencia
trenzados en forma de esteras, cestas, etc., eli-
giendo para ello tallos tiernos y flexibles.

Hasta el principio, y aun puede decirse hasta
mediados de este siglo, los trapos, cuerdas, des-
echos nuevos 6 viejos y sobre todo viejos, de la
industria texti]l y de la cordeleria, bastaron para
el consumo de celulosa de-las fabricas de papel,
y las tinas 4 brazo cubrieron las necesidades de

o et
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las prensas, también 4 brazo, de las imprentas
de entonces.

Pero con la invencién de los motores de vapor
y el consecuente desarrollo de las artes mecani-
cas, la industria papeleray la imprenta sufrieron
una transformacion completa. Al mismo tiempo
que por la aplicacion de las prensas cilindricas &
la imprenta aumentaba en proporciones enormes
la potencia de ésta y sus pedidos, )a maquina de
papel continuo, basada igualmente en el juego
de organos cilindricos hizo su aparicién y bajo
el punto de vista mecénico colocé la produccion
de las fibricas de papel al nivel de las nuevas
exigencias del mercado.

Entonces surgi6 otra cuestién, la de la mate-
ria primera.

El mcremento de la poblacién, el bienestar
general y la mayor facilidad de comunicaciones
pudieron en cierto modo aumentar la cantidad
de trapos viejos & disposicion de los centros pro-
“ductores, pero su progresion, en todo caso, re-
sulté insignificante al lado de la del consumo
del papel y de los medios mecanicos desarrolla-
dos para obtener la celulosa. Por otra parte, no
siendo como no es el trapo viejo el resultado de
“un cultivo y no teniendo los productores interés
alguno en producirlo, el precio de dicha materia
aumento considerablemente y por tanto fué pre-
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c1so buscar nuevas substancias facilmente trans-
formables en pasta.

En el siglo pasado se hicieron ya varlas tenta-
tivas para la preparacion directa de las plantas
textiles O fibrosas en gran numero de especies,
pero ninguno obtuvo resultado por falta de bon-
dad en el papel y ademéas por no satisfacer las
condiciones econodmicas.

En prueba de la multitud de ensayos practica-
dos citaremos un caso curioso; en el Museo Bri-
tdnico de Londres, existe un ejemplar de un libro
escrito en holandés, publicado en 1772 ¢ impre-
50 en 72 clases diversas de papel, procedente de
otras tantas substancias distintas.

Unicamente desde mediados del presente siglo,
apremiados los fabricantes por la gran deman-
da, fué cuando se comenzoé 4 estudiar industrial-
mente el empleo de vegetales comunes, y en es-
pecial el de la paja y la madera en el Continente,
y en Inglaterra el del esparto, llevado de Espa-
ria y de Africa.

La substancia tipo para fabricar papel ha de
poderse dividir en filamentos fenues, de gran
longitud respecto de su seccién transversal, que
debe ser muy pequeria; ha de ser flexible y ofre-

cer una gran resistencia a los esfuerzos de trac-
cion; para un espesor dado, tan pequeio como
suele ser el del papel cuanto mas finos sean los



filamentos habra mas puntos de contécto, el te-
jido serda méas apretado y la superficie méas unida.

Existen en abundancia materias filamentosas
que encierran en su tejido orgénico elementos
propios para la fabricacién del papel, pero sue-
len estar tan intimamente unidas que el obsta-
culo para su empleo reside en la dificultad de
separarlos sin atacar su organizacion.

Entre las plantas textiles ensayadas, hay una,
el Ramio, que reune excelentes condiciones para,

| objeto que nos ocupa, acercandose mucho al
tipo 1deal que dejamos indicado; presenta, en
efecto, dicha planta filamentos tenues y unifor-
mes, de gran longitud, 2 4 3 metros; de seccion
transversal pequeiia, (0,0006 4 0,00007 metros),
y superiores en resistencia 4 la traccion, 4 la tor-
si6n y & la flexion, al lino y al cafiamo.

Esta urticdcea de exiraordinaria blancura y
brillo nacarado, es de facil cultivo, abunda en la
naturaleza y se da perfectamente en todas las re-
giones de Iispafia, especialmente en Levante y
Mediodia, donde puede recibir hasta cuatro cor-
tes al afio. '

La unica dificultad para su empleo consiste,
como en general para los demés textiles, en con-
seguir facil y econémicamente su desfibramiento.

Kl ramio se emplea para papeles de seguridad
6 fiduciarios.
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Las pajas empleadas en la fabricacion de pa-
pel son: trigo, centeno, avena, cebada, haba,
colza y maiz y las proporciones que ofrecen
entre la materia fibrosa y la incrustante muy
diversas. | |

Las de trigo y centeno, y especialmente ésta,
son las mejores, porque son las menos quebra-
dizas y dan un papel méas solido que las demas.

La paja de las gramineas fué utilizada por pri-
mera vez para la preparacion del papel el afio
1756 por un fabricante aleméan, y en 1800 el Mar-
qués de Salisbury presentéd al rey de Inglaterra
‘un libro impreso en papel de dicha substancia.

Hoy dia se encuentra muy perfeccionada esta
fabricacién en Alemania, Inglaterra, Bélgica y
Francia; en el Limousin hay establecidas mas de
o0 tabricas, alimentadas casi exclusivamente por
paja del pais.

La paja es de todas las substancias textiles la
que ocasiona menos pérdidas, de un 20 4 un 30
por 100, y produce un papel fuerte y econémico
que ordinariamente se emplea para envolver.

Las especies forestales mas comunmente em-
pleadas para hacer papel son: el 4lamo, chopo,
abeto, pinabete, pino marftimo, silvestre y, en
general las coniferas, siendo sobre éstas preferi-
dos el alamo y el chopo por ser mas blancos.

La manera de hacer el papel varia con la na-

2
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turaleza de las primeras materias y con la del
producto que se desea obtener, y segin queda
dicho puede fabricarse 4 mano 6 4 maquina con
cualquier materia fibrosa susceptible de ser se-
parada econémicamente de las materias incrus-
tantes que contenga; por lo tanto son innumera-
bles las substancias de que puede obtenerse,
pero las mas empleadas en Europa, pueden cla-
sificarse en los siguientes grandes grupos:

- 1.2 Trapos. _
2. Celulosas procedentes de madera (pasta
quimica). '

3. Idem de pajay de esparto.

4.° Idem del yute, ramio, etc.

5. Maderas desfibradas (pasta mecanica).
6.°© Recortes de papel.

Papel &e trapo.

Su fabricacidon. —Esencialmente el papel se fa-
brica hoy de igual modo que hace treinta afios;
los adelantos se refieren 4 la preparacién de la
pasta, para disminuir los gastos y bonificar la
produccion. ' '

Las operaciones principales son el preparado
de los trapos y su conversion en pasta, que se
subdividen en las siguientes: |
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Escogido 6 entresaca.
Deslindado ¢ clasificacion.
Corrido 6 bafido.
Lavado y colado.
Deshilado.
Kscurrido y prensa.
Blanqueo.
Composicion de las pastas.
Refino.

- Encolado.
Tiute.

Y luego viene el trabajo especial de la ma-
quina para convertir la pasta en papel, conclu-
yendo por el reparto, corte, aprestoy satinado.

Los trapos pueden ser de hilo, cafiamo, algo-
don, lana ¢ seda, blancos 6 de color, limpios 6
sucios y de aqui una porcién de divisiones y sub-
divisiones que cada fabricante establece a4 su
manera.

Llegados los trapos a la fabrica se deshacen,
separando los bordes y costuras, quitando los
botones, corchetes, etc., y el polvo que suelen
tener en los pliegues, y se cortan después en pe-
dazos de 5 por 10 cm. aproximadamente. Los
trapos finos se cortan 4 mano y las demas clases

4 maquina, preﬁrlendo 1as rotativas & la guillo-
tina, que se mella facilmente.

Clasificacion.—La clasificacion, aunque es ta-
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rea sencilla y puramente preparatoria, exige, sin
embargo, gran namero de operarios, y su trabajo
~es de habilidad, golpe de vista y tacto, condicio-
nes que se adquieren con la practica. Un obrero
habil puede separar en diez horas 75 kg. de tra-
po, término medio, y la pérdida de peso suele ser
“del 2 al 3 por 100.

Una clasificacién bien hecha asegura la econo-
mia y bondad del producto; por el contrario, si
no se hace con esmero, las operaciones ulterio-
res se resienten, el lavado se hace mal, la tritu-
racion irregular, el deterioro de los cilindros y
platinas es mas répido y se disminuye, en una
palabra, el valor del producto.
 Corrido 6 batido.—Los trapos, una vez clasi-
ficados, se suelen limpiar ¢ batir en seco dentro
de tamices, cilindricos 6 conicos, de disposicio-
nes variadas; esta operacion, indispensable para
hacer papel fino, y que algunos autores recomien-
dan se haga antes de cortar el trapo, no se prac-
tica en las demas clases por la mucha fibra que
se pierde. |

Lavado y lejiado.— Experimentan luego los
trapos una preparacién especial para convertir-
los en pasta, que consiste en la coccion 6 lejia-
do, lavado y blanqueo, unidos al desfilacha-
miento 6 deshilado; los procedimientos y apara-
tos empleados con dichos objetos, son tan nu-
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merosos como variados; cada fabrica elige los
mas apropiados & su objeto. El lavado ejerce gran
influencia sobre las condiciones y bondad del pa-
pel; por la coccion se eliminan las materias ex-
trafias 4 la celulosa, la mayor parte de las que,
como la grasa y otros principios naturales, se
disuelven, obteniéndose asi la tinta neutra del
trapo.

Los agentes quimicos empleados generalmente
son cal v sosa, en proporciones variables del 3 al
15 por 100, segin los trapos; la cal ha de ser
fresca y que no haya estado expuesta al aire hu-
medo. '

Con el lejiado se produce ya una cierta deco-
loraciéon que se puede disminuir, suprimiendo
los alcalis cuando se quiera conservar el color
del trapo; y si se desea aumentar, se lejia dos
veces, primero con sosa y luego con cal, con lo
que palidecen y se disuelven la mayor parte de
las tintas. |

Se puede lejiar 4 alta y 4 baja presion; es pro-
ferible lo segundo y prolongar més la operacion.
Una temperatura de 120° 4 130° favorece induda-
blemente el desfibramiento, pero resulta muy
caro por regla general. Para 2.500 kg. de trapos
se suelen gastar en lejiado de vapor 150 kg. de
carbon. '

Terminada la lejia se procede al lavado, dis-
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poniendo 4 continuacion del taller de lejiado apa-
ratos & proposito, cuya disposicion es también
muy variada; la llamada maquina holandesa exi-
ge 80 4 100 litros de agua por minuto; el lavado
suele durar de dos 4 tres horas.

Deshilado.— Viene luego la fabricacién, pro-
piamente dicha, en la que se trata de variar la
forma de la materia primera, modificar sus teji-
dos, desagregando las fibras textiles, limpiarlas
después totalmente y mezclarlas por ultimo, de
suerte que presenten un aspecto del todo homo-
géneo, esto es, una pasta que, segun su grado de
trituraciéon, se denomina primero semi-pasta y
luego pasm refinada.

Este resultado se obtiene en el aparato llamado
pila de cilindro deshiladora ¢ desfilachadora, que
se construye, segun las localidades, de madera,
de piedra 6 de hierro fundido, y no es sino una
modificacion de la antigua pila de mazos.

Hay otros sistemas y aparatos que funcionan
por presion; otros en que se comblra ésta con la
percusion, siempre en presencia del agua, que
es requisito indispensable para todas estas ope-
raciones; estos aparatos se modifican continua-
mente, adquiriendo en las fabricas modernas
grandisima perfeccion, y llegando 4 disgregar con
facilidad suma y en corto tiempo cantidades ver-
daderamente enormes de primera materia.

N
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 Escurrido y prensa.—Terminada la operacion
anterior, quedan los trapos extraordinariamente
mojados y deben secarse y prensarse antes de
proceder al blanqueo. El escurrido suele hacerse
en grandes toneles cilindricos, de superficie agu-
jereada, montados sobre ruedas y éstas sobre ca-
rriles, para conducir la pasta 4 su salida de las
cubas de deshilado hasta las prensas hidraulicas
que la comprimen y escurren el agua.

Blangueo.—Tiene por objeto modificar la semi-
pasta, disolviendo 6 destruyendo mas 0 menos la
tinta neutra del trapo por medio de agentes qui-
micos, tales como los élcalis, los dcidos y el clo-
ro; la accion de éste es esencialmente destructo-

ra: los otros obran como accesorios antes 6 des-
pués de aquél, graduando su energia o facilitando
las disoluciones. .

il blanqueo de la pasta de papel por el cloro
débese al gran quimico Berthollet, transcenden-
tal adelanto realizado & principlos del S}glo pre-
sente, que permitié el empleo de materiales que
antes no podian utilizarse para fabricar papel,
como son los trapos malos, restos de cuerdas,
telas 6 sacos de embalar, alpargatas viejas, velas
de barco, etc.. _

" El cloro se emplea bajo la forma gaseosa 0 li-
quida, dando lugar 4 dos procedimientos de blan-
queo enteramente distintos.
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El cloro gaseoso se obtiene por medio del acido
sulfurico reaccionado en una mezcla de sal co-
“mun y biéxido de manganeso, 6 bien se produce
por la descomposiciéon del peréxido de mangane-
so por el acido clorhidrico; el cloro se apdderd
del hidrégeno del agua y el oxigeno se des-
prende. '

La pasta asi blanqueada contiene acido clorhi-
drico que debe eliminarse por lavados enérgicos,
operacion peligrosa para los obreros, que respi-
ran el cloro, & los que es prudente recomendar
beban leche 4 todo pasto si quieren atenuar los
perniciosos efectos de aquél. Para 100 kg. de
pasta son precisos 3 6 4 kg. de manganeso, que
debe ser de muy buena calidad, y emplearse en
grano y no en polvo para que no se aglutine.—
El mejor conocido es el empleado en las fbricas
alemanas, que da por kg. 240 litros de cloro; los
MAaNganesos pobres ofrecen el inconveniente de
absorber en pura pérdida una cierta porcidon del
acido por la saturacién de los carbonatos que
contienen, produciéndose un residuo muy duro
de sales 1nsolubles que se adhieren al fondo de
los a,paratog especiales empleados ylos perjudica.

El cloro liquido es el engendrado por el cloru-
ro de sosa 6 de cal disuelto en agua hasta satu-
racion, siendo preferible el pmmero s1 no fuera
por su elevado precio.
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Kl de sosa, siendo menos estable que el de cal,
decolora més pronto y disuelve mejor la materia
colorante destruida; su presencia en las pastas
mal lavadas perjudica menos el encolado que la
sal de cal. '

Ambos se emplean vertiéndolos sobre la pasta,
en cubas 6 pilas de desleir provistas de agitado-
res, operacion también nociva para los obreros;
y como su accidn directa serfa muy lenta, no te-
niendo méas agente que el aire para provocarla,
se hace necesario la intervencion deun acido que
acelere dicha accion.—El empleado comunmente
es el acido sulfurico; también se usa el 4cido car-
bénico.—Estos acidos son indispensables cuan-
do el agua empleada para el lavado es alcalina 6
ferruginosa;obran descomponiendo el hipoclorito
de cal y se forma sulfato de cal y acido clorhidri-
co. Hay que emplearlos con precaucion, porque
su exceso perjudica & las fibras.

Para operar se deslien cinco partes de cloruro
solido marcando100° clorométricos en 100 partes
de agua; el 4cido se diluye en nueve veces su peso
de agua, y se vierte sobre | pasta antes 6 des-
pués del cloruro, teniendo cuidado de hacerlo
uniformemente sobre el circuito de la pila conte-
niendo la pasta. |

El blanqueo debe efectuarse lentamente y 4 baja
temperatura, y suele durar de ocho 4 veinte horas.
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El andlisis cl_or-ométrico de un buen cloruro de
cal da, para 100 partes en peso,

36,4 de hipoclorito de cal, que es el principio
activo. o

30,2 de cloruro de calcio, soluble.

19,9 de hidrato de cal y otras materias inso-
lubles. |

13,5 de agua.

100 partes.

T LT e e

Por regla general, el primer blanqueo se hace
al gas; el segundo, por igual procedimiento, sélo
es necesario cuando la pasta tiene mucho color;
el tercero, que rara vez hace falta, se hace al clo-
ruro de sosa 6 decal. '

Para quitar toda traza de cloro & la pasta se
emplean anticloros 6 reactivos como el bisulfito
de sosa, que tiene la propiedad de neutralizar el
cloro en exceso, y el acido hidroclérico producido
por la decoloracion. El empleo de estos reactivos
tiene por objeto suprimir el lavado y la pérdida
de tiempo, de materia y de fuerza motriz que su-
pone, en el fundado concepto de que la presencia
delcloro libre 6 de un 4cido en el papel, perjudica
4 su coloracion, 4 su encolado y 4 la duracién del
producto; pero como estos efectos no son tnica-
mente debidos a dichas causas, sino que pueden
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atribuirse en gran parte 4 la preexistencia de la
materia colorante del trapo, no siempre podré
prescindirse del lavado. :

Se atribuye la destruccion lenta de algunos pa-
peles fabricados con méquina 4 los procedimien-
tos del blanqueo por el cloro; la ignorancia que
debid presidir en las primeras aplicaciones debe
ser la causa, porque dicho procedimiento, em-
pleado por fabricantes habiles, no ha producido
jamas malos resultados. '

De todos modos, el mejor anticloro y el me-
jor lavado seria volver &4 lejiar la pasta blan-
queada. _ '

También se blanquea la pasta por bafios suce-

sivos, disponiendo pilas de poco fondo para fa-
cilitar la accién del aire y de la luz sobre la
pasta. _
En algunos pmcedlmzentos se utiliza, ademds
de Ja accién decolorante del cloro, la del oxigeno
naciente, en su estado particular ¢ alotrépico de
ozono; en otros se aprovecha la desoxidacion del
4dcido permangdnico en presencia de las materias
colorantes de la pasta, resultando un 6xido de
manganeso que se adhiere 4 la fibra, y luego,
mediante el empleo de una substancia avida de
oxigeno, como el 4cido sulfuroso, pasa 4 sulfato
manganico, cuya sal es perfectay completamente
‘soluble en el agua fria 6 caliente,
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En Alemania se emplean para el blanqueo acei-
tes de esquistos bituminosos que se afiaden 4 la
lejia de las coladas, y cuya accion quimica sobre
las materias colorantes no ha recibido todavia
explicacion satisfactoria.

Citaremos, por ultimo, el procedimiento elec-
trolitico ensayado por M. E. Hermite para con-
seguir los efectos del blanqueo, fundédndose en
que la electrolisis de la disolucién de cloruro de
calcio 6 de manganeso produce liquidos decolo-
rantes, no solo por el cloro que contienen, sino
por ser verdaderos manantiales de oxigeno, que
en estado naciente es el que mejor y mas pronto
blanquea. .
~ Cuando se electroliza, en un aparato conve-
niente llamado electrolizador, que luego descri-
biremos, una disolucién de cloruro de magne-
sio 6 de sal marina que lo contenga, el agua se
descompone, y gracias & su oxigeno y al cloro del
cloruro se forma en el polo positivo un compuesto
de cloro, inestable y de gran poder decolorante.

"En el otro polo se concentran el magnesio y el
hidrégeno; el magnesio, en presencia del agua se
descompone, forméndose 6xido de magnesio con
desprendimiento de hidrégeno. Por una parte,
el compuesto de cloro decolora los elementes
vegetales y el oxigeno oxida la materia colorante-
desprendiéndose acido carbénico, y por otra




parte, el hidrogeno, en presencia del cloro, da
4dcido clorhidrico que, combinandose con el 6xi-
do de magnesio referido, produce de nuevo clo-
ruro de magnesio. '

- La materia primera se reconstituye en cierto
modo, y puede decirse que se ha realizado asi un '
ciclo completo de reacciones que se reproducen
mientras obra la corriente eléctrica sobre la so-
lucion en presencia de la materia colorante. Este
ciclo, que es perfecto, se compone de cuatro ele-
mentos: la corriente eléctrica, el cloruro de mag-
nesio, el agua y la materia colorante. Dos de
estos elementos, la corriente eléctrica, que pu-
diéramos llamar fuerza motriz, y el agua, son los
que destruyen la materia colorante; el cloruro de
magnesio sirve indefinidamente; no hay mas que
un sencillo desplazamiento de moléculas, y el
cloro obra como vehiculo de transporte del oxi-
geno naciente sobre la materia colorante.

Se puede también emplear una mezcla de, clo-
ruro de sodio y de cloruro de magnesio; éste
hace el trabajo quimico, y el de sodio sirve de
conductor. ' ' B

Este procedimiento, aplicado en varias fabri-
cas de celulosa, es muy econémico, porque se
plerde muy poco cloruro y su accion es mas ra-
pida que la obtenida por el sislema corriente del
cloruro de cal; ademas de la economia, ofrece la
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ventaja de que su accién sobre las fibras es muy
regular; la ausencia de cal evita todo peligro, y
como el agente decolorante es puro, no deja resi-
duo alguno. ' |
~ El electrolizador consiste e_h una tina de fun-
dicién, galvanizada, en la que penetra prolon-
gandose un tubo perforado provisto de una llave
de zinc para la introduccién del liquido. La parte
superior de la tina lleva un reborde exterior,
ahuecado en forma de canalillo, y viene 4 ser
como un aliviadero de superficie, por el cual el
liquido sobrante pasa de la tina &4 un tubo colo-
cado del lado opuesto 4 la llave de admision,
obteniéndose de este modo una circulacion con-
tinua. | _
Los electrodos negativos se hallan formados
por un cierto ntimero de discos de zinc montados

sobre dos 4rboles que giran lentamente. Entre

cada par de discos de zinc estdn colocados los
ele,.%yrodos positivos, cuya superficie activa esta
constituida por tela de platino extendida sobre un
marco de ebonita. La parte superior de estas telas
se halla soldada 4 una pieza de plomo y perfecta-
mente aislada; cada marco 6 electrodo positivo
comunica por la pieza de plomo con una barra de
cobre que 4 su vez estd en comunicacién con el
polo .positivo de la dinamo; los contactos de cada
electrodo se establecen con tuercas, para que sea
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facil separar uno de ellos en marcha sin pertur-
bar el buen funcionamiento del aparato.

Con el objeto de mantener perfectamente lim-
pios los electrodos negativos, se colocan sobre
las placas de los positivos unas ldminas flexibles
de ebonita que oprimen los discos de zinc y evi-
tan todo depdsito. En la parte inferior de la tina
se coloca una portezuela para facilitar la lim-
pieza, y una llave de fondo permlte vaciar el
aparato. "

Cuando se emplean varios electrolizadores, se
disponen en tensién, 6 sea comunicando el polo
positivo-del primero con el negativo del segundo
y asl sucesivamente.

La manera de operar es la siguiente: el liquido,
conteniendo una pequefia cantidad de magnesia
lihre, pasa de una primera tina 4 un electroliza-
dor 6 4 los que sean necesarios, y de él 6 ellos 4
las pilag de blanqueo para obrar sobre la pasta;
un cilindro lavador extrae el liquido de ésta.y lo-
vierte en una cuba desde la cual es elevado por
una bomba centrifuga para volver & la primera
tina. Se obtiene asi una circulacién continua y
se mantiene constante en el liquido su condicién
blanqueadora. '

Llegada la pasta 4 un cierto grado de blancu-
ra, pasa 4 una tina de grandes dimensiones don-
de se perfecciona el blanqueo, para terminar en



los prensa-pastas. Kl hqmdo que en éstos suelta
la pasta es también recogido en otra tinay eleva-
do por una bomba & la primera.

La corriente empleada varia de 1.000 4 1.200
amperios, con una fuerza electromotriz de 5 vol-
t108. |

El inventor de este procedimiento M. Hermi-
te, asegura que con una corriente de 1.000 am-
perios y una fuerza motriz sobre el arbol de los
dinamos de 9 caballos, produce en veinticuatro
horas un efecto decolorante sobre la pasta de pa-
pel equivalente al de 100 kg. de cloruro de cal.

Composicion de las pastas.—lista se relaciona

intimamente con la calidad del papel que se de-
sea obtener; las clases finas de calidad S‘upemor

deben prepararse con trapos blancos, de hilo

algodon; los papeles bastos fabricanse con res-
tos de cuerda sin embrear, luego de sometidas
4 varias lejias y al mds completo blanqueo; el
;pa__l,j_,:__el destinado 4 impresiones de lujo procede
mente hmpzos el ordmamo destmado a la im-
presion de libros corrientes, se hace también con
restos de cuerda y de percales y cotonadas tefii-
dos de diversos colores; los papeles destinados
4 reproducir grabados necesitan una blandura
especial, que se consigue afiadiendo 4 las pastas
clerta cantldad no muy grande, de algodon
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puro; si se empleara el cartén con este mis-
mo objeto, es menester privarle antes de la silice
libre que suele contener. 31 se trata de hacer pa-
pel secante de color, no es necesario decolorar
los trapos, sino elegir cotonadas y otras telas de
algoddén de color uniforme, el cual se transmitira
al papel. '

Todo esto demuestra la importancia que, segtin
hemos dicho, tiene en la fabricacion del papel la
clasificacion esmerada é inteligente de las prime-
ras materias. _

Refino.—La trituracion de los trapos, suspen-
dida para realizar el blanqueo 6 la mezcla de las
diversas pastas, es preciso repetirla y terminarla
por el refino, que se hace en pilas y por medio de
cilindros 6 muelas adecuadas, generalmente cen-
triftugas, aparatos perfectos que dan pastas fini-
simas y de inmejorables condiciones. La opera-
cion suele durar de dos 4 cuatro horas, y €S pre-
ciso no precipitarla, porque entonces la pasta
resulta seca y el papel blando, sin tenacidad, poco
transparente y su superficie mal unida; si, por el
contrario, el refino se ha hecho empleando el
debido tiempo, la pasta es mas grasa, mas ht-
meda, da transparencia uniforme y superficie
bien unida al papel, que resulta flexible y car-
teado. -

Suelen dar pastas secas los trapos algodono-

3
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sos, los batidos bruscamente con hojas cortantes
'y muy duras, los blanqueados enérgicamente al
gas 0 los triturados en pilas, déhil 6 insuficiente-
mente alimentadas de trapo.—Las pastas grasas
proceden de trapos duros nuevos, de los batidos
suficientemente y con hojas suaves y usadas, y
de los no blanqueados 6 blanqueados al cloruro.

Encolado.—Ademés de las materias primeras,
Jibras 6 celulosa fibrosa, entran otras en la com-
posicion del papel denominadas drogas, que se
unen 4 la pasta en la operacion del refino 6 del
encolado para dar al papel nuevas propiedades;

generalmente se da pmmem el color & la pasta y
luego la cola. ' '

Se emplean con dicho objeto la cola animal 6
gelatina, la cola vegetal, fécula de patata en for-
ma de engrudo, y ademas el kaolin, talco, etc.,
como carga, para dar peso y consistencia al
papel.

L.os papeles buenos no adm1ten carga.

Uno de los encolajes més usado es el del jabén
resinoso obtenido por la saponificacion de la co-
lofonia disuelta en sosa caustica y sulfato de alu-
mina; férmase por doble descomposicion un com-
puesto de alimina y resina y sulfato de sodio, que
- es muy soluble; el aluminato de resina, incorpo-
rado intimamente 4 la pasta, experimenta una
especie de fusion cuando la hoja de papel pasa
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por el tambor destinado & desecarla y tornase
hidréfugo.

El empleo de la gelatina requiere suma habili-
dad por las dificultades que ofrece el espesor,
naturaleza y grado de sequedad de la pasta, y aun
el estado higrométrico del aire; pero como se ob-
tienen con ella papeles de lujo superiores, los fa-
bricantes ingleses, que son los que mas la em-
plean, no han querido abandonar el sistema v le
han perfeccionado, secando de nuevo el papel ya
encolado y seco, y para ello le hacen recorrer una
gran extension sobre tambores enrejados, en
cuyo interior obran ventiladores que proyectan
agua caliente & temperatura que no exceda de 25°
para que no se altere la cola. _

El encolado previo se emplea comunmente para
la fabricacion del papel en maquina; si el papel se
hace 4 mano, se encola después y se usa la ge-
latina; también puede encolarse 4 la gelatina el
‘papel fabricado previamente en maquina.

Tinte 6 coloracion de las pastas.—Las substan-
clas colorantes que han de servir para tefiir el
papel seincorporan 4 la pasta en la operacion del
refino 6 del encolado, teniendo cuidado, sila pasta

estuviese acida, de afiadir sosa antes de darle
color.

El azul prusia y el lila campeche sirven para
tefiir las pastas blancas ordinarias, realzando la
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blancura del papel; los azules cobalto y ultramar
se¢ usan para las clases superiores. Kl cobalto
presenta el inconveniente de que se deposita so-
bre el anverso de la hoja y da unazul més intenso
sobre una de las caras del papel que sobre la
otra; se emplea particularmente cuando el enco-
lado se hace 4 la gelatina. El ultramar no tiene
el inconveniente del cobalto, pero es poco estable
y se decolora si el agua empleada no esta limpia
de cloro, de acido 6 de una sal 4cida como el
alumbre. Para dar un azulado ligero 4 la pasta,
se emplean 3 kg. de cobalto 6 uno de ultramar
para 100 kg. de papel. '

El azulado del papel tiene muchas veces por
objeto ocultar un defecto del blanqueo, adicio-
nando una tinta complementaria; si el tono que
debe corregirse es amarillento, como frecuente-
mente ocurre, se usa el azul 6 el violeta para
neutralizarlo; si se emplea en la debida propor-
cion, el papel resulta blanco mate, y si se excede
azulado.

El azul prusia se obtiene por la mezcla de
95 partes de sulfato de hierro con 100 de prusiato
de potasa, variando su entonacion de azul ver-

doso al violado, segtn el grado de oxidacion.
" El amarillo procede de la mezcla de 40 partes
“de bicromato de potasa, con 100 de acetato de
plomo; cuando se vierte en la disolucion del ace-

PR
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tato la del bicromato, se obtiene el tono limén, y
si se hace lo contrario, resulta el amarillo botén
~de oro.

El verde se obtiene mezclando el azul verdoso
‘con el ecromato de plomo color limon.

El rojo se exirae de clertas maderas y se da
también con la sal de estafio, empledndose ade-
mas otros muchos como la anidina y la eorina,
(que no son recomendables por su poca perma-
nencia 4 la luz. '

Kl negro se da con el de humo, quitdndole los
elementos grasos que conhiene. |

Los papeles azulados, dados de gelatina y se-
cados al aire, dan un tono méas brillante y fresco
que los encolados con resina y secados 4 ma-
quina. o
Debe observarse también que el satinado fuer-
za las tintas. '

Maquinas de hacer papel. — Practicadas las
operaciones descritas, viene el trabajo de la ma-
quina que ha de convertir la pasta en papel; log,
aparatos empleados son muy variados, aunque
todos obedecen al mismo principio, que realizan
hoy de un modo regular y continuo, con notable
perfeccion. B .

La pasta, muy diluida, entra por un extremo
de la maquina y sale por el opuesto, seca, con-
vertida en papel arrollado en bobinas y recortado
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del tamafio requerido, experimentando las si-
guientes transformaciones:
De las pilas refinadoras es trasladada la pasta

a una gran tina provista de agitadores que la tra-

bajan para que pase & los desarenadores, luego
4 los depuradores, y por tltimo, sobre la mesa
de fabricacién, que es la pieza esencial de estas
maquinas, y se compone de una tela metalica sin
fin, soportada y guiada por pequefios cilindros de
cobre yuxtapuestos, mantenida perfectamente
rigida y horizontal, y animada de dos movimien-

tos, uno de traslacion uniforme y otro de sacu- |

didas laterales alternativas; éste viene 4 sustituir
al de zaranda, que antiguamente producia el
obrero con el cedazo, y su objeto es el mismo:
favorecer la trabazon de la pasta, 4 lo que contri-
buye también cierta aspiracién que se produce
por bajo de la tela metalica, por medio de sifones

que arrastran el agua que ha resistido al tami-

zado.

Kste momento, en que la pasta ya casi no lo
es, sin ser todavia papel, es muy curioso, por la

metamorfosis instantdnea y continua que se pro-
duce.

~Constituida la hoja hay que secarla, y para ello

- es recogida al terminar su paso por la tela meté-
lica por un cilindro quelalleva 4 otros dos forra-
dos de fieltro, que hacen el oficio de laminadores;
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luego pasa 4 los compresores, y por ultimo, 4 los
tambores de secado, que suelen reunirse por
grupos de cuatro y de dos rollos, interponien-
do una 6 dos calandrias que favorezcan la ope-
racion. '

Al final de la maquina, la hoja es cortada 4 lo
largo por tijeras circulares en bandas de igual
ancho, que se arrollan en bobinas preparadas al
efecto. _ "

El secado del papel requiere sumo cuidado; el
que lo esta poco, resulta blando, rugoso; y si lo
estd demasiado, quebradizo; debe, pues, gra-
duarse el calor, aumentando su intensidad del
primero al ultimo cilindro. _

Debemos también observar que el buen fun-
cionamiento de los desarenadores y depuradores
es de gran importancia, no s6lo para la conser-
vacion de los elementos de la méquina, sino
principalmente para la calidad y la limpieza del
papel. '

Por ultimo, hay que tener muy presente la di-
ferente velocidad que ha de imprimirse & los di-
Versos 6rganos de la maquina, segin sus fun-
‘ciones; asi, considerando el alargamiento que el
papel himedo sufre por el menor esfuerzo de
traccion, es preciso regular en consonancia la
velocidad de las prensas, aumentandola progre-
sivamente. Cuanto méas delgado es el papel, mas
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se extiende su tejido, haciendo necesario dicho
incremento de velocidad relativa, para que no se
produzcan frunces y pliegues al pasar por los
laminadores. Si la velocidad es excesiva, las ho-
jas se rompen. _

Los papeles de fuerza media se alargan 1/,
desde la mesa de fabricacion hasta los secado-
res, y en éstos pierden /g de su ancho.

Los papeles delgados deben fabricarse de pri-
sa; es decir, 4 razén de 15 6 20 m. de longitud
por minuto, y los papeles gruesos de 5 a 8 m.
por minuto.

Durante el trabajo de la maquina se producen
siempre roturas del papel seco 6 humedo, que
no es aprovechable para la venta; suele recoger-
se con la mayor limpieza posible y unido 4 los
recortes, que representan un 6 por 100 del papel
fabricado,se vuelven 4 las tinas de refino, cuando
proceden de papel no encolado, y alli vuélvense
4 triturar y & convertir en pasta; si los residuos
“estan ya encolados, hay que cocerlos antes de
que vuelvan 4 las pilas de refino. En todo caso,
los recortes se emplean para pastas inferiores,
porque nunca dan papel de buena calidad.

Reparto ¢ clasificacién del papel; cortado,
apresto y satinado.— Estas operaciones han de
hacerse en talleres bien iluminados, 6 en gran-
des salas, con techos muy blancos, que reflejen
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bien la luz. La clasificacion se hace, segtin las
imperfecciones que contenga el papel, en tres
grupos: rollos u hojas buenas; utilizables, redu-
ciendo sus dimensiones por un nuevo corte, y
" deshecho, para refinar de nuevo. Hecho el re-
parto, se prensa lo bueno y lo utilizable, pro-
cadiendo 4 lo que se llama el recambio, opera-
cion que tiene por objeto dar uniformidad al pa-
pel, para lo cual se coloca una 6 varias veces en
la prensa, invirtiendo alternativamente la dispo- .
sicion de las dos caras de cada hoja 6 grupo de
ellas.

Después se cuentan por cuadernos, 0 por ma-
nos y por resmas, se vuelve a prensar, y se em-
paqueta. '

Con el prensado desaparecen las rugosidades
del papel, sin borrar el grano del tejido; con el
alisado ¢ laminado entre cartones, desaparece el
grano, dando lugar 4 la clase llamada papel
liso. ' '

El papel satinado es mis suave al tacto y un
poco brillante, sin tener gran transparencia; el
glaseado es muy brillante, resbala al tacto y
presenta gran transparencia; el satinado se ob-
tiene laminando entre cartones y hojas de acero
6 zinc; para el glaseado hay que emplear lami-
nas de cobre. En los tres casos, el tiempo del
prensado, la clase de laminas empleadas y el
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nimero, clase y superficie de las hojas, deter-
minaran el grado de pulimentacién del producto.
Las maquinas de cortar y satinar el papel son
numerosas, y se perfeccionan cada dia.
Citaremos solamente la maquina de satinar 6
calandria, de 11 rodillos, empleada en varias
fAbricas importantes, con la que se consigue un
satinado perfecto y rapidisimo del papel, al arro-
llarse en los diversos cilindros del aparato; el
nimero de estos cilindros 6 rollos varia con el
grado de satinacién que se desee obtener; en
el que citamos, seis son de fundicion esmerilada
y pulimentada, y los cinco restantes de papel.
Para los periodicos ilustrados, ediciones de
lujo y otros trabajos que reclaman papel de su-
perficie muy unida y compacta, se emplean ca-
landrias de friccion 6 de cepillos, que extienden
sobre las caras del papel una pasta especial; este
procedimiento, muy usado en Alemania, exige
el empleo de un aparato de un gran desarrollo,
que permita el secado del papel después de reci-
bir la pasta, y necesita ademéas otra maquina
para volver & arrollar el papel. f
Terminaremos este punto citando algunos da-
tos p’ractié'()s de caracter general.
~ El peso especifico del papel varia entre 0,70
a1,15. _ _
Un kilogramo de papel puede dar una super-
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ficie total de 10 4 30 m.* de papel comente para
imprimir 6 escribir.

Para fabricar 100 kg. de papef hay que gas-
tar, 4 lo sumo, igual peso de carbén; el término
medio es de 60 & 65 kg., vy en algunas fabricas
bien montadas no se pasa de 40 kg., pudiendo
producir de 3 4 5t. diarias de papel.

FEn general, hay que contar como gasto medio
~de agua 1 litro por minuto y por kilogramo de
‘papel fabricado cada dia.

Una méquina de modelo grande, con 12 0 15
refinadoras, consume 3 m.3 de agua por minuto.

Para una produccién de 1.000 kg. en veinti-
cuatro horas, se necesitan, término medio, de 50
4 60 caballos de fuerza; el vapor de agua se uti-
liza en el lejiado, preparacxon de la cola y se-
cado. | '

Kl servicio de una méquina de papel continuo
lo desempenan ordinariamenta fres peones y un

capataz.
- Cien kg. de trapo fino, producen de 80 a 90 de
papel. . -

Idem, id., id. medio id., 70 4 80 id. -

Idem, id., id. grueso, id., 50 & 70 id.
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Celulosas. procedentes de madera.

De la madera puede obtenerse papel en dos
formas distintas: desfibréndola mecénimente
(pasta mecdnica), y preparandola por procedi-
mientos quimicos (pasta quimica). _

Kn 1867, se presentd, por el ingeniero aleman

Welter, la primera maquina completa destinada

a la fabricacion de la pasta de madera, y hoy dia
son los alemanes los que, ayudados por la ri-
queza forestal de su pais, sacan el mejor partido
de esta industria. Existen en dicha nacién nu-
merosas tabricas de celulosa que tratan diaria-
mente sokre 2.000 m.?% correspondientes 4 3.000
esterios de madera , Yy representan un movi-
miento de mds de 35 millones de francos, y la
despoblacion consiguiente de 6 4 8 hectareas deo
monte; para compensar este despueble y para
hacer frente 4 la competencia de otros paises en
que la madera se produce & bajo precio, como la
Fscandinavia y las provincias maritimas de Ru-
sia, el Estado aleman aumenta gradualmente en
sus dominios las plantaciones de pinos y pina-
betes de crecimiento réapido en las 275.000 hecta-
reas de monte que aquéllos comprenden.
Actualmente, Suecia, Alemania, Suiza y Fran-
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cia, fabrican y emplean cada afio mas de 250.000
toneladas de pasta de madera preparada meca-
nicamente.

kn América, el Canadd es el que surte en
abundancia la materia primera de esta industria,

Dicha pasta mecdnica, preparada con fibras
muy tenues, de poca longitud, arrancadas 4 la
madera por rozamiento con piedras 6 muelas,
que s1 bien dividen la materia, moliéndola en
alto @rado no consiguen eliminar completamen-
te las substancias incrustantes que contiene, no
liene bastante resistencia para ser empleada
sola; es, ademas, dificil de blanquear, y se hace
preciso, por lo general, mezclarla con pasta de
trapos.

Esto no sucede con la pasta de madera obte-
nida por procedimientos quimicos (pasta quimi-
ca), los principales métodos empleados para di-
solver las materias incrustantes de la madera,
son cuatro: el deido, el alcalino, el sulfuroso 6
at bisulfito, y el electro-quimico & electrolitico.

Il primero no debe considerarse hoy sino bs ]JO
el punto de vista tedrico- histérico; los 4cidos ni-
trico clorhidrico y sulfarico empleados para la
preparacion de la celulosa, fueron abandonados
en vista de los inconvenientes que ofrecian.

Los tres procedimientos restantes, considera-
dos bajo un punto de vista general, ofrecen de
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comun cuanto se reﬁere 4 las manipulaciones
iniciales y finales de la preparacion. Hay que co-
menzar por hacer astillas 6 dividir en partes pe-
quefias los troncos de madera, previamente des-
cortezados v limpios, someterlos después 4 la
cocelon 6 lejiado en barios especiales, con lo
que la madera queda convertida en una masa
gris ligeramente esponjosa, de modo que con
una accion mecénica, por poco potente que sea,
se consigue en seguida separar sus fibras, que
salen largas y sedoqas

La coccion, empleando la sosa céustica bajo
una presion variable de 8 4 12 atmésferas, pro-
duce fibras que, bien blanqueadas se emplean
~para fabricar papel de clase superior, y en crudo
se utilizan para papel de estraza 6 papel basto.

Este procedimiento presenta graves Inconve-
‘nientes; el peligro de las operaciones de coceidn
con presiones tan fuertes es evidente; la cantidad
de sosa necesaria representa un valor grande,
asi como el combustible para la coccién y el de
los aparatos, que han de ser muy resistentes,
por lo que la mayor parte de los fabricantes Fran-
ceses desistieron de su empleo, que lo han podi-
do seguir Inglaterra y Alemania, gracias 4 la
~abundancia del combustible en ambas, al bajo
precio de la sosa en la primera, v 4 las fuerzas
hldrauhcas de que dispone la segunda.
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El procedimiento al deido sulﬁwoso hace des-
aparecer los inconvenientes seiialados.

Por experimentaciones mdustria]es conclu-
yentes partidas de Alemania y comprobadas
en otras naciones, se ha visto que todas las ma-
deras, y especialmente aquellas cuya fibra es
blanca y su tejido poroso, pueden desagregarse
con la mayor facilidad por la accion del aci-
do sulfuroso bajo una presién que no pasa de
cuatro atmosteras y produce fibras que se aislan
0 separan con la simple presion de la mano,
conservando un color bastante blanco, que per-
mite emplearlas directamente, llegando al blanco
mas puro y brillante con el cloruro de cal, que
cuesta poco, sin perder nada su ﬂembmdad y

tenacidad. Este método es debido al qmmlce
Mitscherlich. -

Segun hemos dicho, los procedimientos ac-
tualmente en uso difieren tnicamente en los
detalles, y las operaciones esenciales son las
siguientes: el tronco descortezado, hendido, des-
embarazado mecénicamente de sus nudos y cor-
tado en porciones, se coloca en las cajas de ma-
ceracion, que generalmente son de planchas de
‘acero, revestidas de plomo, montadas sobre go-
rrones huecos, por donde se introduce el vapor,
Y que se fijan convenientemente sobre macizos.
En seguida se introduce en estas cajas, ya se-



gun el procedimiento de Picket, acido sulfuroso
anhidro, liquidado por el sistema de dicho qui-
mico, & 15° bajo cero, 6 bien, lo que suele ser
mas practico, bisulfitos de cal 6 de magnesia di-
sueltos en el agua. ' |

- Los bisulfitos de cal, que son los que se em-
plean mas frecuentemente, se preparan introdu-
ciendo el acido sulfurose producido por la com-
bustion de las piritas de hierro en hornos apro-
piados, por la base de conos mas 6 menos ele-
vados, rellenos de piedra caliza de dimensiones
graduadas. Por el vértice del cono asi prepara-
do, cae agua en estado de gran division, des-
agregando 4 su paso una parte de las piedras ca-
lizas; se carga de acido sulfuroso, y llegado 4 la
base del cono, se-recoge en vasijas revestidas de
plomo, obteniendo una disolucidon mas 6 menos
rica de bisulfito de cal, facilmente filtrable.

Segun el procedimiento de Mitscherlich, al
acido sulfuroso se le hace llegar 4 la presion de
dos atmoésferas y & la presion de cuatro, que es
el maximum, segun otros procedimientos.

Al cabo de una breve permanencia en estas
condiciones, la madera se reblandece por la ac-
cion del acido, pierde la mayor parte de las ma-
terias incrustantes, y se transforma en una masa
esponjosa cuyas fibras se separan bajo la in-
fluencia de una sencilla levigacion en el agua.
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La pasta asi obtenida puede emplearse para
fabricar papel resistente, ya sola 6 mezclada con
pasta de trapo ¢ con pasta mecanica, que es lo
mas comaun. '

Kl procedimiento electro-quimico 6 electroliti
co debido 4 Karl Kellner produjo una revolucién
~enla préctica usual en las fabricas de celulosa;
esta fundado en el empleo simultaneo de una co-
rriente eléctrica y del calor para producir de
modo continuo elementos disolventes de las ma-
terias incrustantes de la madera y otros vegeta-
les durante la operacién del lejiado. El electro-
lito 6 disolucién que ha de someterse 4 la elec-
trolisis, es de cloruro de sodio, desprendiéndose
cloro, que descompone las materias incrustantes
de la madera, paja, esparto, etc., y forméandose
en presencia del agua, por un lado, acido hipo-
cloroso, y por otro, hidrato de sosa.

De la descomposicién producida por el cloro
y por el 4cido hipoclo‘roso y de la elevacion de
temperatura de éste, se produce 4cido clorhi-
drico que, obrando sobre el hidrato de sosa, da

nuevo cloruro de sodio; se establece asi un ciclo
~completo, y la disolucmn conserva, sin altera-
ci6n sensible, sus prmmplos activos de un modo
andlogo a lo que suc;ede en el blanqueo electroli-
tico debido 4 M. Hermite, que hemos descrito al
hablar de la pasta de trapos.
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La operacién se prolonga sin interrupcién
hasta una temperatura aproximada de 128°, 4 la
que, segun el inventor, se extrae de la madera
una fibra de un blanco brillante, aspecto sedoso
y gran solidez. o

Posteriormente, el mismo Kellner obtuvo nue-
vo privilegio para la fabricacién electrolitica de
la celulosa, sin el concurso del calor ni de la
presion; el electrolito empleado es una disolucién
de sal marina, adicionada de 4cido clorhidrico y
- de nitrato 6 sulfato de sosa 6 potasa, 6 bien de
hidrato 6 carbonato de dichas substancias.

- De las diversas modificaciones que sufren las
materias incrustantes en el curso de la opera-
~c10n, se deduce que éstas pasan por varios gra-

~ dos de oxidacién; en los primeros, 6 mas débi-
les, son solubles en los alcalis, en los interme-
~dios, enel agua 6 en disoluclones neutras; y, por
ultimo, alllegar 4 la mayor oxidacién, los son en
las disoluciones 4cidas.

De aqui la economia del procedimiento en fuer-
za motriz, porque basta invertir con frecuencia
la corriente en los electrolizadores para obtener
primeramente, por una ligera accién del cloro,
una oxidacion tenue de las materias incrustan-
“tes, que se disuelven y son arrastradas por el li-
quido alcalino, viniendo luego & resolverse en
los electrodos en dcido carbonico y en agua.
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Para la obtencién quimica de las pastas por
cualquiera de los procedimientos descritos, el
abeto es la primera de las especies espontanecas;
el rendimiento es bueno, y las fibras muy blan-
cas; por el procedimiento mecanico da también
una pasta bastante blanca y de cierta solidez.

El pinabete da mejor resultado tratado meca-
nica que quimicamente. ' '

El pino silvestre da particulas de hierro en
mayor proporeién que otras maderas; en las so-
luciones cloruradas se precipita poco & poco el
hierro con la ayuda de la cal en exceso, y resul-
ta la pasta de un color gris; el papel fabricado
con este pino es de mediana calidad. _

Lo mismo puede decirse del pino maritimo.

Para aprovechar todas estas especies foresta-
les, basta que tengan un didmetro de 7 410 cm.

Celulosas de'paja, yute, esparto,
ramio, efe.

La preparacién de la paja consiste en hacerla

hervir 4 una presién de 6 4 8 atmosferas, des-

pués de cortada por aparatos especiales en tro-
zos de 3 44 cm., en una enérgica lejia caustica |
de 5 partes de sosa por 100 de pasta seca, con el
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~objeto de eliminar la silice y desagregar las
tibras; después de cada lejiado, se lava abun- -
dantemente la pasta; la lejia alcalina produce en
la celulosa un color parduzco, que se rebaja so-
‘metiendo la pasta 4 un bafio de 4cido sulfdrico
en proporcion de 3 partes por'd de sosa emplea-
da: el blanqueo ordinario hace lo demas.

Los nudos que presenta la pasta de paja exi-
‘gen una maceraciéon 6 laminado especial para
triturarlos, que suele hacerse al vapor, después
.del elegido y del cribado, y antes de la coccion.

" Las demds operaciones son enteramente anéa-
logas 4 las empleadas para la fabricacion de pa-
pel de trapos; la maquina de papel empleada
‘comunmente para los de paja, es la llamada re-
donda, construida por primera vez en Inglate-
rra por Jorge Dickinson de 1820 & 1830; aunque
algunos autores afirman que lo - fué hacia 1815
por F. Robert. |

La pasta de paja ofrece un brillo notable, que
para cierta clase de papel, como el de envolver,
s muy apreciado, no siendo necesario mezclar-
lo con pasta de trapo; el encolado, ademas, bas-
~{a.que sea muy ligero. '

. Segun hemos dicho, la paja es de todas las
- Substancms textiles la que ocasiona menos pér-
‘dida de materia; viene 4 rendir un 58 por 100 de
su peso, y proporciona al papel dureza y carteo.
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- El tratamiento de las deméas celulosas es pa- |
recido, y por regla general, tanto las de esparto,
como las de ramio y yute, exigen una enérgica
lexivacién y blanqueo.

El esparto, que segtin hemos visto, se emplea
casi exclusivamente en Inglaterra, produce ex-
" celente papel para ilustraciones, grabados, etc.,
y en moderadas proporciones, dada su escasa
fuerza,debida 4 lo corto de sus fibras, se emplea
también en buenos papeles para escribir.

El yute y la pita se obtienen de los restos de
sacos de embalaje, y el cafiamo proviene de las
velas de buque y de alpargatas viejas.

El ramio, que se emplea con preferencia para
papeles de banca ¢ de seguridad, el Banco de
Francia lo usa para sus billetes; se prepara
también de un modo analogo a las demas
pastas.

Se fabrica igualmente papel con juncos, caila
de azticar, palmera, hojas de pino, cardos, resi-
duos de patatas, pulpa de remolacha, rega-
liz, etc., y muchas de estas substancias, como
las dos tltimas citadas, ofrecen la ventaja de que
no necesitan encolado las pastas. '

También se usa, en sustitucién del trapo de
céfiamo, el algodén en bruto para impresiones
y litografias, que era el mismo empleado en la
antigtiedad por los arabes en Ceuta, y en Jativa

;
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' por los espafioles. En Inglaterra se ha fabricado -
este papel utilizando los orillos y recortes de las
fabricas de tejidos de algodén. '

Comparacion de las diversas clases
de celulosa entre si y con las de trapo.

Bajo el punto de vista de la industria papelera,
- se dividen las celulosas en dos grupos principa-

les: las de sosa y las de bisulfito, corr espondien-
do 4 las de los trapos que aquéllas han de suplir
en todo 6 en parte, 6 sean respectivamente a las

procedentes de trapos de algoddn 6 de trapos de
hilo.

Las fibras de hilo (cafiamo 6 lino) y las de al-
godon tienen de suyo propiedades que determi-

nan condiciones particulares para el papel con

ellas fabricado; y si por regla general se emplean
reunidas, no es menos cierto que en muchos ca-
$0s no es indiferente su empleo, segtin 'se trate
de conseguir mucha firmeza para el producto
(hilo), 6 por el contrario, que sea blando y ab-
sorbente (algoddn). '

Del mismo modo que la celulosa de hilo es con-
siderada como de mas valor que la de algodon;
a4 la de bisulfito, que es la analoga de aquélla,
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porque produce papel mas solido y mas blanco,
" ge le da preferencia sobre la de sosa, que esmas
tierna, mas parecida al algodén, si bien en mu-
‘chos casos esta propiedad la hace & su vez reco-
mendable.

El precio de estas dos substancias en el mer-
cado es también muy distinto; la de bisulfito es
mucho mas cara que la de sosa. |

Para las impresiones baratas, entre las que el
periédicoﬁgura en primera linea, porque repre-
senta la mayor parte del consumo, el problema.
consiste en emplear la mayor cantidad posible de
pasta quimica, que es la mas barata, pero que no
ofrece solidez bastante, con la menor cantidad de
buena pasia quimica, destinada 4 procurar la re-
sistencia necesaria al papel. '

Debemos observar también que la celulosa de
sosa cruda es de color parduzco y la de bisulfito
de igual clase es casiblanca, y puede, por lotan-
to, ser empleada sin otra preparacion, siempre
que no se exija gran blancura al papel, como su-
cede en general con los periodicos.

I.a celulosa & la sosa se obtlene & una tempe-
ratura y 4 una presion muy elevadas, pero esta
‘poco tiempo en la coccion; la de bisulfito, por el
contrario, se prepara 4 presion y temperatura
poco elevadas, y la coccion, en cambio, es mas
prolongada, y todavia lo es mas en la. celulosa
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Mitcherlich, pero con presiones y temperaturas
muy bajas. El lejlado por este ultimo proce-
dimiento se hace con suma precaucién, para ir
poco & poco eliminando las materias incrustan-
tes & la temperatura estrictamente necesaria
para que la fibra padezca lo menos posible y la
celulosa ofrezca la mayor solidez; resultado al que
se ha llegado en términos que dicha celulosa, bajo
el punto de vista de la dureza, no tiene nada que
envidiar 4 la de trapos duros de cafiamo 6 de lino,
y puede emplearse sin mezcla alguna en papeles
que dan hasta 6.000 m. y més para la longitud
de rotura. -

Las celulosas de madera en general ofrecian en
un principio el inconveniente de su falta de pu-
reza, de modo que aun después de bien blanquea-
dos no podian emplearse para papeles finos; pero
hoy se consigue fabricarlo muy limpio, blancoy
‘de inmejorables condiciones.

También se achaca al papel de madera su falta
de extensibilidad, falta agravante, porque aumen-
ta con el tiempo, es decir, que los papeles que la
poseen recién fabricados la pierden después. Se-
gun Max Schubert, un tratamiento adecuado ate-
nuaria este inconveniente, que no es en todo caso
~ tan grande como algunos suponen, porgue un

papel de celulosa de madera bien preparado y que

tenga una longitud de rotura de 5,450 m., puede
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aun alargarse un 2,50 por 100 antes de rom-
perse.

~ También se ha supuesto que la celulosa de ma--
dera dejaba en la incineracién residuos superio-
res al limite admitido para los papeles de clase
superior, en la que no se tolera mas del 2 por 100
de cenizas.

La celulosa quimicamente pura arde sin dejar
el menor residuo, pero en las diversas formas en
que se presenta en la naturaleza no sucede lo
mismo, puesto que la del algodon, que es la mas
pura, deja del 0,11 4 0,12 por 100, el hilo de 0,77
4 1,46 por 100, y el esparto de 3,67 4 4,1 por 100..
Kstas proporciones, ademas, pueden sufrir alte-

racion por el blanquem lavado, etc., como parece
“sucede con la celulosa de bisulfito, en que dicha
proporcién se aumenta por la coccion, cuando
una fuerte cantidad de cal contenida en la 16_]1&
sulfurosa viene 4 favorecer la formacién de un
depésito de monosulfito poco soluble; y entonces,
aun cuando se empleen substancias muy puras,
se pasa del limite admisible referido del 2 por 100.
~ No obstante, los numerosos ensayos practica-

dos con muestras de muy diversas procedencias,
después de bien lavadas han venido 4 demostrar
que la celulosa de madera no deja méas de un 0,32
por 100 de residuo en la incineracién, que hay
fabricas en Alemania en que no llegan las ceni-
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zas al 0,30 por 100, y en resumen, que si excede
de estas proporciones es porque la coccion 6 el
lavado son defectuosos, y por consiguiente, bajo
este punto de vista, la celulosa de madera si es
inferior se acerca mucho 4 la de trapo.

Una de las razones que en la industria papele-
ra hacen preferible la celulosa de trapos viejos
sobre las demaéas, es, segun algunos autores y
fabricantes, el ahorro de parte de la preparacién
que el trapo no necesita, porque, se halla natu-
ralmente preparado por el uso desde su extrac-
‘cion del vegetal hasta que fué recogido en medio
del arroyo. _

Los partidarios acérrimos de la pasta de ma--
dera sostienen, por el contrario, que los trapos
viejos se hallan enervados por el uso y por los
tintes, blanqueos y lejias, v que al menos la ma-
dera no debilitada por ninguna de estas causas,
‘es en este sentido muy superior al trapo.

Analisis del papel.

- El estudio analitico de las diversas cualidades
del papel, ya fabricado 6 en vias de estarlo, tiene
gran importancia; el colaje, las cargas, el es-
pesor, la resistencia & la tension, al frotamien-
to, etc., etc., son ensayos muy curiosos que se
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realizan en las buenas fabricas con aparatos es-
peciales de precision suma.

El examen microscopico permite apreciar cla-
ramente la estructura de las fibras, y su dccion
se completa preparando la semi-pasta con diver-
sos reactivos en que entra como base el yodo, y
ponen de manifiesto la composicion de las pastas
segun la coloracién que resulta; asi las de celu-
losa de madera son blancas, moradas las de lino
'y cafiamo, y amarillas las de yute y mecdnica.

Para reconocer si el papel contiene pasta me-
cdnica y en qué proporciones, Se emplea entre
otros varios un reactivo de tan grandes resulta-
dos como largo es de escribir; se titula dimethyl-

paraphenilenediamina, 'y produce coloraciones
mas & menos rojas, segun la mayor ¢ menor can-

tidad de pasta mecénica contenida en el papel
ensayado. '

Fl curioso y perfectisimo aparato de Schopper
(Leipzig) registra en kilogramos la carga de
rotura, el alargamiento en milimetros, y la finura
del papel, que se dispone para los ensayos en
tiras de 18 em. de largo por 15 mm. de ancho.

Esta prueba es necesaria para muchas aplica-

ciones del papel.
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~ Aplicaciones del papel.
Sus denominaciones.

Ademas de la imprenta y del papel para escri-
bir, que son los principales usos 4 que se desti-
na, puede convertirse, en virtud de preparaciones
especlales, en carton-piedra de uso frecuente en
objetos de lujo y adorno, papel de lijja 6 esmeril
para pulimentar maderas 6 metales, apergami-
nado 6 imitando pergamino, filigrana, de calco,
senSiMe 6 fotogréfico, autografico, al ferro-pru-
siato, poligrafo, de filtro, como el llamado de

Berzelius, que es celulosa casi pura, de fumar, lu-
minoso, embetunado, incombustible, impermea-
ble etc., etc.

~ El papel comprimido se emplea en les Estados-
Unidos de América para la construccién de ca-
rriles v ruedas de vagones, vigas para suelos,
chimeneas, tubos de 6rgano, estufas de cocina y
calefaccion, ollas y bafieras, preparado de modo
que resulta perfectamente incombustible y de re-
51stencza comparable 4 la del acero.

‘En Suecia se convierte el musgo en papeles y
cartones especiales de diferentes gruesos, tan
duros como la madera, con los que se hacen mar-
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cos de puertas y ventanas, adornos arquitecténi-
cos y toda clase de muebles, que se pintan y bar-
nizan como si fuesen de madera. _

Citaremos también una aplicacion muy corrien-
te del papel en tiras y rollos, que es el usado para
recibir los despachos de los aparatos impresores
del telégrafo. Este papel suele ser de color espe-
cial, azul palido 6 azul telégrafo, para que no
'ofenda 4 la vista de los empleados encargados de
la recepcidn, permitiendo al propio tiempo el que
se distingan bien los signos, y ha de ofrecer bas-
tante resistencia 4 la traccion; por lo general, se
exige que las cintas de 12 mm. de anchura y
145 m. de longitud que pesan 100 g. resistan & un
esfuerzo de traccion de 1 4 1,5 kg., lo que se
‘comprueba directamente 6 por medio de aparatos
especiales. | '

Una de las aplzcamones mas importantes es la
del papel para Billetes de Banco, en los que ha -
de atenderse principalmente. & evitar 6 dificultar
al menos toda falsificacion, problema nada facil
dados los medios que las ciencias fisicas y qui-
micas proporcionan & los falsificadores para re-
- producir sobre la piedra litografica por medio de
la fotografia los grabados, orlas, cifras y firmas
de los documentos fiduciarios. El procedimiento
“de falsificacion es muy sencillo, y es, después de
todo, el seguido para la fabricacion legitima; se
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emplea un billete bueno como cliché, y se saca
una prueba que sirve 4 su vez de cliché, repro-
duciendo exactamente el modelo.

Donde el falsificador encuentra mas dificultad
es en la imitacion del papel, y por lo tanto, en la
fabricacion especial de éste ha de fijarse con pre-
ferencia la atencion. |

Antes de inventarse la fotografia se imprimian
los Billetes de Banco con tinta negra indeleble y
mas 6 menos grasa, 6 con tinta de China acidu-
lada; luego ha sido preciso emplear colores re-
fractarios al procedimiento de Daguerre 6 anti-
fotogénicos como son el azul y el amarillo; el
primero se reproduce débil y confusamente y el
segundo da tonos negros borrosos.

El Banco de Francia fabrica por su cuenta y
“bajo la direcciéon de su personal técnico de inge-
nieros y quimicos el papel destinado & sus bille-
tes, disponiendo para la impresion y deméas ope-
raciones de una maquinaria especial construida
4 todo coste en sus falleres. |
- En la composicion del papel entra como fac-
‘tor principal el ramio, planta textil, que, segun
- hemos dicho, reune excepcionales condiciones
para este objeto; su preparacién es secreta v de
dificil imitacion. El papel se fabrica & mano en
-tinas, como antiguamente y hoja por hoja, las
‘que contienen en su interior upa filigrana visible



por transparencia; cada una de estas hojas que
constituye un billste, es examinada con escru-
pulosa atencién bajo el triple punto de vista de
su solidez, dimensiones y pureza, siendo des-
echada la que presenta el menor defecto; la pro-
posicién de desecho suele ser del 60 por 100. El
papel, ademas de las preparaciones ordinarias
sulre otras secretas antes de llegar al taller de
impresion. '

La plancha que sirve para la impresién de los
billetes de 1.000 francos fué terminada en 1842
y costo tres afios de trabajo 4 su autor; es de
acero y no se ha colocado nunca directamente
en las prensas, sino por clichés reproducidos
galvanoplasticamente, que pueden tirar sin re-
novacion de 50 &4 60.000 pruebas. Hoy se dibuja
el modelo para el billete en gran escala, se re-
duce por la fotografia & sus dimensiones regla-
mentarias, se graba y se tiran luego cliché s;el
procedimiento es mas rapido, mas seguro y me-
nos costoso. En la plancha del billete de 100
francos, que costé también varios afios de tan-
teos, se han acumulado todas las dificultades
que puede ofrecer el grabado.

- La tinta azul empleada en los billetes del Banco
~de Francia, es inalterable y de composicién se-
creta. o -

Para dar una idea de la perfeccion y del cui-
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dado con que se llevan 4 cabo todas las opera-
ciones, diremos que son precisos veinte dias
para que una hoja de papel, con el afiligranado
interior ya hecho, quede convertida porla 1mpre—
sion en billete de Banco. |
_ Término medio, el de Francia, imprime dia-
riamente 12.000 billetes y anula 8.000; la anula-
cion se combina de modo que deje siempre un
cierto huelgo 4 la fabricaciéon.

Estos billetes son muy dificiles de falsificar
por la fotografia directa 4 causa de su impresidn
azulada y como clichés reproductores por razon
de la confusién de lineas que se produce por la
transparencia. I

El personal técnico de dicho Banco se ocupa
" incesantemente, en laboratorios y talleres espe-
ciales, del estudio previsor de toda falsificacion
y muy preferentemente de los adelantos de la fo-
tografa y fotograbado para modificar si fuese
preciso la fabricacion de los billetes introducien-
do elementos nuevos que dificulten la. falsifica-
cion. o

Denominaciones.—Atendiendo 4 la forma y
extension de las hojas se clasifica el papel de

muy diversos modos, recibiendo en cada pais
" multitud de denominaciones.

En el nuestro, y para los papeles destinados &

la imprenta se llaman, folio, medio folio, cuario



y octavo etc., ndicando los dobleces y péginas
de 1mpresmn que da cada pliego y que pueden
conseguirse en la misma maquina en formas
adecuadas que tienen por convenio, igual extem—
si6n en todas partes. _

Kl papel de tina llamado de marca 6 sea del
tamarfio que tiene ordinariamente el papel sellado
ofrece la singularidad de que sus dimensiones
estan arregladas de manera que la relacién del
ancho al largo es la de 1 4 raiz cuadrada de 2, 6
sea que el lado mayor es igual 4 la diagonal del
cuadrado construido sobre el lado menor. Esta
figura que es la del rectangulo de mayor resis-
tencia 4 la flexidon que se puede inscribir en un
circulo, tiene la propiedad especial de que sus
mitades sucesivas son siempre figuras semejan-
tes &4 la primera.

- Las principales denominaciones comerciales
del papel atendiendo 4 sus dimensmnes son las
siguientes:
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Fabricas espaiiolas.

Existen en Espafia unas 320 fabricas de papel,
de las que la mitad proximamente son de cartén
fino y ordinario, cartulinas diversas, papel de
estraza y para embalar; y una quinta parte del
total producen papel de fumar. Enla inmensa ma-
yoria de estas fabricas se emplea el procedimien-
to manual. | |
- Las fabricas de cartdén, cartulina, estraza vy
papel de embalar en que se emplea el procedi-
“miento continno, son en corto nimero; unas 45.
~ El papel para escribir é imprimir se elabora en
unas 50 fabricas, de las que una mitad emplean
maquinas continuas.

Existen ademas dos fabricas de pasta para pa-
pel, sin fabricar éste, una en la provincia de Al-

bacete y otra en la de Segovia; 25 de papel pin-
tado; 68 talleres para la elaboracién de libritos de

‘papel de fumar, la mayor parte en la provincia de
Alicante, y 1 fabricas de cortar y pegar sobres

para cartas. _
La industria papelera tiene gran importancia y

desarrollo en Guiptizecoa y Vizcaya, en cuyas
provincias hay establecidas numerosas fabricas,
de las que citaremos como principales La Sal-

7
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vadora, La Guipuzcoana, La Guadalupe, Cha-
rama y Laurac-bat, en Tolosa; La Vasco-belga,

en Renteria, v La Vizcaina y del Cadagua, en

Vizcaya; esta tltima en Aranguren, cerca de Bil-
bao, comprende La Conchita, papel continuo, y
La Carolina, papel de tina.

En el resto de Espafia las més nombradas son
las de Wilhelmi y Lemmé, en Granada; la de
Fournier, en Burgos; La Aragonesa y de Alsina
y Compariiia, en Zaragoza, y las de Roca, Ro-
mani, Serra y Las Protectoras, de Barcelona.

La produccién total en Espafia es grande, v
puede decirse que hoy dia excede al consumo.
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