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*** I N T R O D U e e I O N Y O B J E T I V O S *** 

Se ha realizado este trabajo con el objeto de lograr una recop~ 

laci6n de la mayor cantidad de datos publicados sobre.los dife

rentes tratamientos del papel en aquella sección de la máquina

de papel denominada Prensa de Encolado, cubriendo someramente -

los primeros pasos dados por la senda del tratamiento superfi-

cial, proporcionando infonnaci~n sobre el encolado interno, así 

como las características y propiedades obtenidas por algunas 

clases de papel al ser tratadas mediante este procedimiento, 

El equipo necesario para realizar la operación, los diferentes

materiales utilizados para ello, las operaciones necesarias y -

su comportamiento reol6gico. 

También se estudian las ventajas y desventajas que proporcionan 

cada uno de los mcdelos de la prensa de encolado. 

El terna sobre el teñido del papel es otra gran aplicación de la 

Prensa de Encolado por las enormes ventajas pr~cticas y econ~ 

cas que proporciona los procedimientos que se 311plean, los con

troles necesarios durante el trabajo de la máquina y para la -

coloración, presentándose tambi~n una discusión sobre este pun

to. 
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*** G E N E R A L I D A D E S *** 

1 - HIS'IDRIA: 

La Prensa de Encolado originalmente se diseñó hace unos 90 años 

y fué origen de una reforma al TUbo de Encolado dentro de la má 

quina para dar al papel cierto grado de resistencia al agua y -

a las tintas que se llamó Encolado. su uso ha canbiado conside

rablemente en los últirros años, Cuando el papel se hizo primer~ 

mente en China era recubierto con la mano, durante algún tiempo 

el papel para errpapelar vino de China, Aunque las fonnulaciones 

de teñido de los Chinos eran guardadas y protegidas misteriosa

mente éstas se encontraron en Europa. 

Los primeros intentos para recubrimiento fueron sobre papel pa

ra tapiz lo cual,data desde 1850, En 1854 hubo algumos intentos 

para recubrir con cepillos y cajas y se hicieron intentos o ten 

tativas para recubrir papel para libros. El recubrimiento del -

papel dentro de la máquina data desde 1880, cuando se hicieron

intentos para recubrir en la Prensa de Encolado, desde entonces 

se han registrado varias patentes en relación al recubrimiento

en la Prensa de Encolado las cuales están basadas en el uso de~ 

recubriffiientos con bajo contenido de sólidos con aplicación de

recubrimientos de peso ligero, difieren de las m:xlernas máquinas 

de recubrimiento las cuales errplean recubrimiento con alto con

tenido de sólidos y aplican pesos de recubrimiento casi tan --~ 

grandes como cuando se hacen con recubridores de conversión. 

Las prensas de encolado han sido usadas durante varios años en -

la industria del papel y del cartón, inicialmente se usaron para 
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la aplicación de tratamientos superficiales para mejorar la ca

lidad funcional del sustrato. Las prensas de encolado han vari~ 

do desde simples tubos de encolado a las modernas prensas con -

posición de los rodillos Vertical Horizontal o Inclinados. 

Se conoce que las primeras aplicaciones en la prensa de encola

do daban como resultado una aplicación original, tomó varios a

ños desarrollar un tratamiento exitoso, Actualmente el uso y df_ 

seña de las prensas de encolado contindan en crecimiento. Se u

saroB primeramente cama pre~recubridores y para la aplicaci6n -

de tratamientos -superficiales para mejorar la escritura, el bo 

rrado y propiedades de resistencia de la hoja, 

2.- INTIDDUCCION AL ENCOLADO: 

El ténnino "Encolado" proviene del uso de la cola animal, que -

al aplicarla a una superficie confiere un determinado grado de

impermeabilización, principalmente al agua y a las tintas, tam

bién se usa para describir el proceso para obtener este grado -

de impermeabilización. 

Exixten fundamentalmente 2 procesos para aplicar el encoladc;>, -

son: el Encolado Interno y el Encolado Superficial, 

El Encolado Interno consiste en mezclar el agente encolan-te ~

con el material fibroso con el que se formará el papel, despu

és de secado éste, contendrá el encolante uniformemente distri 

buido. 

El Encolado Superficial consiste en distribuir una capa fina -

de encolante en forma uniforme en las superficies del papel; -

éste estando ya seco o casi seco, 

El encolado actrta en el papel, controlando las propiedades de~ 
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absorción del agua, tintas, resinas y cubrientes, mejora la su 

perficie, estabiliza la satinaci6n, da facilidad de escritura

y aumenta el carteo. Encolante es cualquier sustancia que, -;-

aplicada a una superficie porosa y absorvente, le disminuye e~ 

tas propiedades. El principio del encolado es adicionar algrtn

rnaterial que al depositarse en las fibras y éstas al formar la 

hoja, se obtenga también un grado de resistencia a la humedad. 

Por lo tanto, los encolantes usados·en la industria del papel

abarcan una gran variedad de materiales, CO!T'O: Resina o Brea, 

Cola animal, Silicato de sodio, Almidones, Caseína, Fenal for 

rnaldehído, Alcohol polivin1lico, Parafinas, Esteres de celulo

sa, Látex, Estearato de sodio y Ganas vegetales. 

PROPIEDADES DEL PAPEL QUE AFEcrAN EL ENCOLADO: 

Las pruebas para determinar el encolado! son empíricas y de~ 

den de un gran ntkrero de variables, Muchas de estas variables

son propiedades del fluido usado en la prueba, tales como Vis

cosidad, temperatura y propiedades coloidales. Otras variables 

pertenecen a las propiedades físicas del papel, Son tantas las 

propiedades del valor del encolado, que dos papeles con el mis 

mo valor de encolado tienen propiedades enteramente diferentes 

Efecto de la Ten~ioh_EU_P-er!icial: La velocidad de penetración 

de los líquidos depende de la relación entre la tensión super

ficial del líquido y del ángulo de contacto formado entre el -

líquido y la fibra. Tensión superficial, o succión capilar co

mo se expresa al~·mas veces. es la fuerza que tiende a empujar 

al líquido a los capilares del papel, El angula de contacto d~ 

termina la componente de succión cap.ilar que es efectivo a lo

largo del eje capilar o en otras palabras la componente de 

fuerza tendiente a chupar el líquido por la hoja, 

IDs enoolantes aumentan el ángulo de contacto formado por el a 
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gua y el pa¡:¡el. As1 , el método de medir el ángulo de contacto

es la forma perfecta y segura de medir los valores de encolado. 

Efecto de la Porosidad: El papel puede considerarse cano un -

sistema capilar de poros interconectados de forma y tamaño irr~ 

gular. Considerando que el liquido para penetrar pasa o debe p~ 

sar a traves de este sistema de poros capilares, consecuent~ 

te la porosidad o disminuciones de los poros del papel es un -

factor que afecta los valores de encolado·. 

Un encolado efectivo depende de tener el poro capilar de un ta

maño pequeño, puesto que la succión capilar es inversam:mte pr~ 

porcional al diámetro efectivo del poro, 

~f~!o del __ ~_S)28SO~-~e~_!'.':l~.:l:} ·El espesor del papel es un fac

tor importante en el tienpo requerido para penetrar de lado a .,.. · 

lado. 

Teóricamente el tiempo de penetración es proporcional con el ~ 

drado del espesor, Pero en el caso de penetración acuosa es ve!:_ 

dadero únicamente para papeles poco o moderadamente encolados-

y no para·:,1 papeles duros o muy encolados 1 en estos el tiempo es 

proporcional al cubo del espesor, debido a que la penetración -

se hace en un porcentaje elevado á través de poros existentes -

en las fibras, En el caso de penetración con aceites, la varia

ción es con el cuadrado del espesor, 

ENCOLAOO INI'ERNO: 

Encolan tes para el encolado interno: En la gran mayor:la de los'"' 

papeles industriales el encolado usado es a base de brea o res.:!:_ 

na. La brea es una sustancia heterogenea de canposici6n difer~ 

te según la clase de pino de donde proviene, está formada por -

ácido levopfmar;i;co, ácido abi~tico y resenos, este illt:iiiD de 

composición desconocida, resistente a los álcalis, 

El control de la calidad de la brea es de importancia y debe de 
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contralarse el índece de acidez el cual debe ser entre 83 y 93 

%,de saponificable de 12 - 13,8%, la parte de insaponificable

de. no mayor de 6%, sustancias insolubles en éter de petroleo no 

menores de 1.5%, cenizas no mayores de 0.05%, 

La brea en estado cristalino provoca problemas en el encolado -

también debe tenerse cuidado que no le de la luz solar para que 

no se oxide; lo mismo debe almacenarse en lugar fresco pues el

calor prolongado la polimeriza, en ambos casos el resultado fi

nal será un aumento de lo insaponificable en insoluble en éter

de petroleo, en demérito del ]Xrler encolante, 

DITERENI'ES CIASES DE COLAS DE BREA: 

Cola sin resina, brea libre 6 cola de brea neutra, es el enco-

lante en el cual la brea está enteramente combinada con álcali~ 

y no tiene resina-libre, es muy soluble y. forma una solución-

clara, Está formado por un gel rígido en solución concentrada,

Por estar formada por resinato de sodio se considera que cada -

part1cula de encolante está en fornÍa rrolecular y ésta es la ra

zón por la que es efectiva al-precipitarse en la mezcladora, 

Este tipo de cola se ha visto que tiene unas ventajas para ene~ 

lar papeles con pasta mecánica por el álcali extra que tiene, -

el cual sirve para dispersar las resinas que generalmente con

tiene la pasta mecánica y el efecto adicional encolante obteni

do al formarse con estas resinas, Por otra parte, como la resi

na está totalmente saponificada, se necesita un consurro suple-

nEntario de sulfato de aluminio. 

Hay varios procedimientos para preparar este tipo de colas de -

brea, encontrándose entre los principales, el tratamiento de la 

brea en caliente, con carbonato de sodio o sosa ca11stica; o en

dos pasos primero con carbonato de sodio y terminando la disol~ 

ción con arroniaco y finalmente, disolviendo únicamente con arro-
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níaco, 

Encolantes con Resina Libre: Bajo esta clasificaci6n se agrupan 

una gran variedad de encolantes segtill el coloide protector que

se use. Estos encolantes tienen la particularidad de ser emul-

siones mecano-coloido-qullnicas, mas o menos estables de brea 1~ 

bre en resinato de sodio estabilizadas con un coloide protector 

Por este procedimiento se pueden preparar colas con el 90% de -

brea libre y una concentraci6n de 45% de resina total y un pH -

aproximado de a·,2 • 

Coloides protectores usados: 

a) Cola animal 

b) Caseinato de sodio 

e) Proteina de soya 

Es de suma importancia obtener en la suspensi6n, part1culas lo

más pequeño posible, para obtener los mejores resultados de en

colado y trabajo de la :máquina, Una cola con Caseinato de sodio 

bien preparada reporta el siguiente 

Partículas de 0,5 

0,8 

1,1 .... 

1 7 

análisis granulametrico: 

0,7 Micras 5% 

1 o Micras 20% 

1,5 Micras 60% 

2'. 5 Micras 15% 

Es de recomendarse ccxro indispensable, un cono:.rol microscdpico,... 

del tamaño de las partículas, 

Bajo las mejores condiciones, las ~siones diluidas de cola -

de resina libre, son relaf.ivamente inestables, por lo que no d~ 

ben almacenarse y menos a temperaturas altas, La estabilidad de 

las emulsiones depende de:Condiciones de emulsificacidn,canti-

dad de resina libre, cantidad de resinato de sodio, en menor p

proporción el álcali libre, una mala agitación en el emulsiona

do y altas temperaturas producen emulsiones inestables. 
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CANI'IDAD DE BREA USADA EN DIFERENI'ES PAPELES . 

CLASE DE PAPEL 

Diario 

Bond escritura 

% DE BREA GENERAlMENTE -

USAOO 

O en algunos casos 0.5 

2,0 

Libros o formas de contabilidad 

Cartoncillos 

2,5 

3.5 

Copias azules (proceso directo) 5.0 

REI'ENCION DE BREA EN DIFERENI'ES PULPAS 

% de Retención Tipo de Pulpa Freeness Canadian 

69 Pasta TIEcánica 250 

68 Trapo algodón 350 

66 Kraft semiblanqueada 370 

59. Kraft sin blanquear 370 

49 Sulfito blanqueada 360 

47 Sulfito sin blanquear 385 

Para el TIEjoramiento del encolado aumentando la eficiencia de la ~ 

brea se usan los siguientes procedimientos: 

1.- Aumentando la dispersión de la resina, obteniendo una mejor d~ 

visi6n de las part1culas por TIEdio de un agente químico (dispers~ 

te de brea), por este procedimiento se puede econcxnizar hasta un -

10% de brea. 

2.- Fortificando la resina libre por canbinación con anhídrido ma

leico, con ~cido oleíco o fumárico. 

3,- Usando coloides protectores en la pila o TIEzcladora antes de -

precipitar la resina con alumbre. Se usan almidones oxidados en -

proporciones de 3 a 5 %, también se usa la cola animal o la Carbo-
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x:imetilcelulosa. 

arRAS SUSTANCIAS USADAS COID ENCOLANTES: 

Es de toffiarse en cuenta las emulsiones de parafina o mezclas 

de brea y parafina, Tienen:las siguientes ventajas: reduce la -

formación de espuma, hace al papel mas plano, flexible, mejora

el acabado y sus cualidades de impresi6n, hace al papel mas re

sistente al agua, a los ácidos y álcalis, el encolado de parafi 

na es mas resistente a la temperatura que el de brea. 

Por otro lado la cantidad a agregar está limitada al 0,5% refe

rido a la pulpa seca,porque arriba de este valor acarrea varios 

problerras en la máquina como gran disrninuci6n de la resistencia 

al Mullen, 

Generabnente una pequeña cantidad de cola de brea añadido a un

encolado de solamente parafina aumenta la eficiencia del eneal~ 

do pero la práctica indica que es mas aconsejable reemplazar -

únicamente del 20 al 40% de brea por parafina 

Se usan dispersiones acuosas departículas pequeñas de parafina, 

suspensiones producidas por agentes emulsificantes. 

Se fabrican en dos clases: precupitables con alumbre y no prec.!_ 

pitables, Deben de diluirse del 5 al 10% antes de agregarse y -

batirse con la pulpa no menos de 10 minutos. 

PRECIPITACION DE IA BREA: 

Para obtener el resultado del encolante,estamos en la necesidad 

d('é! precipitar la brea sobre la pulpa, esto se hace generalmente 

por medio del alumbre, El alumbre de las máquinas de papel es -

un sulfato de aluminio comercial Al2 (so4)3 , el cual contiene un 

exceso con respecto a la fónuula teórica de Al2o3 • Para su ma

nejo se usa en solución de alrededor de 47% o sea con una con

centración de Al2o3 de 8% Se pide que tenga bajo el contenido -

de Fe. no se acepta mayor de 0.3% y si lo hay debe de estar en

forma ferrosa pero sin rebasar el limite dado. El alumbre en -

forma de solución se hidroliza, dando ácido sulfúrico por un -
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lado e hidróxido de aluminiio }X)r el otro r. pero en mayor pro

}X)rción ácido sulfüric9 obteniéndose una solución Buffer con -

un pH de aproximadamente 4,0 pero se debe tener en cuenta que 

es }X)Sible tener valores tan bajos como 2. 5, Ia cantidad de a

lumbre usado depende de la cola agregada, la composición fi~

brosa de la pasta, el carácter del agua usada recirculación de 

ésta, etc, en la práctica de 1,5 a 2 partes de alumbre }X)r -

parte de resina se agregan para obtener un buen encolado sin-

embárgo la cantidad teórica es muy baja, si se considera únic~ 

mente para la neutralización, y esto indica que una reacción -

entre la brea y el alumbre no es~olamente lo que se lleva a ca 

bo sino que también se efectdan reacciones secundarias. 

El mecanismo :¡::xJr medio del cual se fijan la resina y el alumbre 

al papel es de menor importancia para el químico papelero, pe

ro desgraciadamente esto aun no es claro existen algunas con-

troversias, 

PRECIPITACION CON ALUMINATO DE SODIO: 

Está reconocido que un pH bajo, acarrea en el papel una baja en 

la resistencia y ésta es la princ-pal objeción del alumbre, 

Usando aluminato de scxlio pueden obtenerse los mismos resulta

dos de encolado con pH 1nas alto, 

El aluminato de sodio es una fuente alcalina de alúmina y di-

fiere del alumbre en que contiene tres veces más alúmina y es

tá en forma de radical negativo, Ccmercialmen·te tiene un exce

so de hidróxido de scxlio para neutralizar tcxla la alúmina7 ya

que el aluminato de sodio puro, da soluciones inestables, gen~ 

ralrnente contiene un 3 % más de sosa, 

Usando una mezcla de sulfato de aluminio y aluminato de sodio

se puede obtener un encolado satisfactorio en_ rangos muy am--

plios de pH. En el uso de aluminato de scxlio además de traba-

jar a un pH mas alto, se tienen las siguientes ventajas: Hay -

un muy buen control de las espumas :¡::xJr coagulación de las sus-
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tancias coloidales en forma finamente dispersadas, ayuda a la ~ 

formación de la hoja y aumenta la retención de cargas, agregan~ 

do la solución de aluminato en· la máquina de papel lo mas cerca 

de la caja de distribución después de haber agregado el alumbre 

se obtienen los mejores resultados 

FACI'ORES DE OPERACION QUE AUMENI'AN EL ENCOLADO 1 O ID AFECI'AN: 

Frecuentemente se tienen problemas en el encolado, principalme!!_ 

te porque éste baja, o se tienen, problemas en la operación de -

la máquina, sin que aparentemente tenga una causa, en el caso -

de obtener un encolado muy bajo la reacción inmediata es la de

aumentar la proporción de er.colantes, esto no es posible en al

gunos casos ya que puede considerarse un 4% CO!!D I}láximo , ento!!_ 

ces los aumentos adicionales de cola no reportarán los corres-

pondientes aumentos de encolado, 

Por otra parte pueden obtenerse resultados diferentes en un pa

pel con la misma proporción de cola, si las condiciones de· pre

cipitación de la cola en la fibra son variables; ya que depende 

de la buena distribución de las partículas en toda la pasta ta!!_ 

to en la mezcladora CO!!D en la máquina de papel, En esto influ

yen las siguientes variables: Grado de Refinación, Temperatura 

de la pasta, orden de agregado de los ingredientes: Alumbre--

carga de encolado, el manejo de la pasta en la mesa de fabrica

ción, las condiciones de presión en los fieltros y el secado, 

El grado de refinación de la fibra es un factor importante, se

puede decir que en general, una pasta mas refinada, requiere -

menos cola para obtener el mismo encolado' que una menos refina 

da, Se debe principalmente a que el papel se hace mas denso por 

la gelificaci6n de no-celulosas, y por lo tanto menos poroso, -

aunque se haya aumentado la superficie a cubrir, al cortarse la 

fibra. 

Para obtener buenos resultados, se reca:nienda agregar los ele-

mentos encolantes al final de la refinación, también es necesa-
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rio dejar la cola un tiempo suficiente para permitirle estar --

perfectamente distribuida, antes de agregar el alumbre, el tiem

po recomendado es de 15 a 20 minutos, un tiempo adicional aca-

rreará problemas de espuma. 

La consistencia de la pasta es otro factor importante que infl~ 

ye en la buena distribución de la cola, para obtener una buena

agitación hay que bajar la consistencia a 4%, una consistencia

muy baja com:J de 0.5% tarrpoco es recomendable. 

Tanto la cola cano el alumbre deben de agregarse lentamente y -

si es posible, bien distribuida por medio de regaderas. 

El orden de agregar los ingredientes es fundamental, en los re

sultados obtenidos se ve que las cargas de cualquier índole de

ben agregarse al final, después que el encolante esté bien con

solidado. 

EFECI'O DEL pH: En los úl ti.rros años los químicos han llegado a la 

conclusión de que se obtienen :rrejores resultados a un rango de-

4.7 a 5.5, pero para pulpas comerciales este rango cambia de--

4.5 a 6.5. 

La regulación del pH se facilita poniendo parte del alumbre en

la mezcladora y se ajusta el pH en forma continua, en la caja -

de la máquina formadora, entre 5. O y 5. 5 , creo que esta es la 

:rrejor práctica pues hay que hacer notar que en la recirculación 

de aguas se va obteniendo una concentración del ión Sulfato, ya 

que se está consumiendo únicamente el aluminio; esto hace que -

el pH esté variando entre límites muy amplios, además de los -

problemas adicionales de corros~ón en todo el sistema, conside

rando además que se obtienen retenciones de carga nas parejos -

y se reducen ·los problemas de espuma. 

EFECTO DEL AGUA EN EL ENCOLACO: Se objetan aguas con alto cont~ 

nido de cal, preveniente principalmente de una celulosa mal la

vada ésta reduce el encolado y forma con la cola jabones insolu 
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bles muy pegajosos. La materia orgánica ácida en fonua coloidal

que viene en tiempo de lluvias, se debe de tratar con álcalis -

para neutralizar y si se amerita, filtrar. 

EFECI'O DE LAS CARGAS: en general, tienen un efecto contrario, de 

ben de controlarse y como ya se hizo notar deben de agregarse al 

final, para el uso de cargas alcalinas, deben de usarse encolan

tes especiales. 

EFECI'O DE LA FORMACION: Es significativa la influencia de la re

tención del encolado con la formación; principalmente , en pape

les de peso lige=, esto se considerará en la planeaci6n de la -

refinaci6n y composición, teniendo muy en cuenta los finos que -

encontrarán en la recirculaci6n. 

Las altas velocidades, cantidad de agua y movimiento de la mesa

contribUirán en elefecto de que el papel pueda sacar dos caras -

diferentes, producido por el lavado de la hoja en los cilindros

de la mesa, para corregir ligeramente ésto, algunas fábricas ali 

mentan cola diluida en la caja de distribuci6n de la mesa. 

EFECI'O DE LA TEMPERATURA: El. método de aplicar el calor es impor 

tante en el secado, pero también es importante en el encolado. -

Si se eleva la temperatura rápidamente, la presi6n de vapor den

tro del papel excede a la velocidad de escape de la humedad, con 

el resultado de que la resina interna en el ·papel sea arrastrada· 

y por lo tanto, se dejan puntos falsos de encolado. 

En los papeles de peso alto, al secar se calienta muy rápid~ 

te, con esto se forma una película en la superficie del papel, -

la cual es rota por el paso del vapor al exterior. Todo esto ha

ce que la brea interior emigre a la superficie de la hoja. 

Para mejores resultados se recanienda graduar cuidadosamente los 

primeros secadores. 
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EFECID DEL CAIANDREADJ: Se conoce muy poco de ésto; pero genera.!_ 

mente; el calandreado daña el encolado, principalmente en los @ 

peles ligeros, los cuales pueden dar muy buen acabado, la hume-

dad con la que entra el papel.a·la calandria, parece ser el fac

tor principal y papeles con un 8% de humedad, tienen un descenso 

en el encolado, mucho mayor que un papel con 4%, la presión y el 

tiempo que dure ésta, son factores también determinantes. 

ENCOLADO EXTERNO 

TRATAMIENTO SUPERFICIAL Y ROCUBRIMIEN'ro: El encolado externo di

fiere del encolado interno en que el agente encolante es aplica

do a la superficie del papel, depositando una película continua

de ella. 

Esta aplicación proporciona al papel base características parti

culares que lo hacen mas importante que el encolado interno para 

ciertos tipos de papeles, cc:mo por ejemplo: Papel para sensibili 

zar, para seguridad, etc. 

El proposito primario de este tratamiento es hacer al papel deb_:!_ 

darnente resistente a la acción de soluciones coloidales (como la 

tinta de escribir) y vehículos a base de aceite (tinta de impre

sión), resistencia proporcionada por el agente encolante al in-

crementar el ángulo de contacto con las soluciones coloidales y

proporcionar una película continua y no porosé' que evita la pen~ 

tración. 

otro de sus efectos es el aumento de las resistencias por la ac

ción penetrante del agente encolante que aumenta la unión entre

fibras y por consiguente las propiedades resultantes de ésta co

mo son: La resistencia a la Explosión, a la Tensión al doblez ,

de Laminación. 

Este aumento de resistencia puede ser de tal magnitud que susti

tuya buena parte de las resistencias que normalmente en las ope

raciones de batido y refinado con las consiguientes ventajas de-
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mejor estabilidad dimensional, menos enrroscamiento mejor drena

do en la máquina de papel. 

La calidad de escritura de gran importancia en los papeles de t~ 

po Bond (oficina), I.edgers, Bristol, Sobres, cuademos y fonnas

continuas, es fuertemente incrementada por el tratamiento de en

colado superficial, que además mejora el acabado, carteo y bri -

llo de los miS!lDs. La borrabilidad o habilidad del papel de man

tener una superficie uniforme y retener el su encolado suprrfi-

cial después de borrado, es otra característica típica proporci~ 

nada con el encolado superficial. 

Las materias mas corrrunmente usadas corro agentes de encolado su-

perficial son el almidón y la cola animal, utilizando también con 

éxito las emulsiones de cera, glicerinas, dextrinas, resinas s~ 

téticas solubles en agua como el alcohol polivinilico,melamina-

urea-forrnaldehido y carboximetilcelulosa sódica. 

Siendo el ·almidónel agente de encolado extemo mas camunmente u

tilizado, nos referimos a él para elustrar la preparación y apl~ 

cación de los encolan tes superficiales; I.os tipos de almidón mas 

comunrnente usados son los de maíz, tapioca y papa yendo desde el 

nativo hasta el modificado de relativa baja viscosidad, I.os a~ 

dones nativos no pueden ser usados para encolados superficiales

debido a su alta viscosidad es necesario convertirlos para lo -

cual existen tres procesos: 

a).- Descomposición hidrolítica por la acción de ácidos 

b).- Oxidación con hipoclorito de sodio. 

e).- conversión enzirnática. 

De los tres procesos mencionados la conversión enzirnática es la

rrás frecuentemente utilizada en las fábricas de papel en las que 

se aplica el encolado superficial con almidón. 

La OÓnversión enzirnática consiste en la provocación de la hidró

lisis del almidón, mediante las enzimas ami lasa y diastasa, gen~ 



- 24 -

ralmente amilasa, cuya acción es la licuefacción y dextrinización 

(mayor dispersión de los aglomerados de almidón) llegando hasta -

la sacarificación, en donde las moléculas de almidón se rampen en 

los extremos, produciendo dextrosa y maltosa, las cuales originan 

pérdida de adhesividad y deficiencias de secado en la hoja. 

desde el punto de vista de adhesividad, la dextrinización debe -

terminarse con la formación de las dextrinas intermedias ya que -

a partir de este punto la adhesividad baja considerablemente. 

La licuefacción se alcanza entre 75 y 80°C y de este punto comi~ 

za la dextrinización al mantener esa temperatura durante 10 ó 15-

rninutos. 

Al término de ese tiempo el proceso deberá terminarse por inacti

vación de la enzima, la cual puede ser química con la adición de

Sulfato-cobre- formalcehido, o bien con el incremP-nto de la t~ 

ratura a 95°C. 

Las condiciones de trabajo de las enzimas son con pH de 6.5 a 7.5 

y en concentraciones de 0.1% a 0.6%. Una vez efectuada la conver

sión enzimática del almidón y cuando la solución se ha ajustado a 

la =ncentración deseada, es necesario mantener una terrperatura -

entre 55°C y agregar preservativos, generalmente Polifenatos, así 

corno antiespumantes. 

En términos generales, el en= lado externo en la máquina de papel 

está dado por uno de los tres procesos siguientes: 

En la Prensa de Encolado 

En la CUba de En=lado 

En la Calandria 

La prensa de encolado está generalmente colocada al final de los 

secadores de la máguna de papel y a continuac~ón tiene un ban=

de secadores que acondicional al papel a la humedad final desea

da. 
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Los factores importantes en la operaci6n de éste equipo son por

su orden los siguientes: 

Características de la hoja 

características de la soluci6n encolante 

Condiciones de secado después de la prensa 

Para asegurar que la hoja de papael tratada superficialrrente con 

agentes encolan tes levante UI)a cantidad constante del rniSIID 1 es

necesario que el papel base sea uniforme en su contenido de hume 

dad encolado interno y densidad. 

La humedad ideal de la hoja entrando al tratamiento-superficial

varia de 8 a 12% si la hoja entra con mayor o menor humedad no -

tornará la cantidad requerida de encolante, si es muy seca, el a

gente encolante tenderá a salir fuera debido al reacamodamiento

en las dimensiones de las fibras, si es húmedo, la hoja entrará

deformada en su superficie, ocasionando problemas en la aplica-

ci6n y defectos tales como arrugas y agujeros. 

La humedad al salir de la prensa de encolado generlamente es de-

30 a 35%, lo cual significa que hay que eliminar cerca de 20 a-

25% de ésta humedad en un segundo secado. 

Es necesario el control de la humedad del papel base que entra-

a la prensa de encolado, mediante control autcrnático de la sec-

ci6n anterior de secado. 

Existe una relaci6n definida entre el encolado interno y la can

tidad de encolante superficial tomado por la hoja, dependiendo -

principalrrente de las características dadas al papel base según

su uso final. 

El peso, es un factor importante en el encolado superficial ya -

que al ser independiente la cantidad recogida y la penetraci6n -

en la hoja, del peso de la misma, la relaci6n encolante-fibra -

carnbiará al variar el peso de la hoja. 

La densidad juega un papel importante en la penetraci6n del a-

gente encolante superficial. 
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la =lución encolante por si misma es de gran importancia para -

la determinación de la cantidad de agente encolante por aplic~ 

se, siendo las propiedades básicas la Viscosidad, Tiempo de ~ 

·sición y =ntenido de sólidos de la solución~ 

la vis=sidad tiene particular efecto en la penetración ya que -

ésta varia invesarsamente con la raíz cuadrada de la viscosidad

razón por la cual se debe =ntrolar cuidadosamente mediante aju~ 

tes de temperatura y concentración. la instrumeqtación automáti

ca del =ntrol de temperatura y concentración es de gran ayuda -

para la eficiente operación del encolado superficial. 

Bajo =ncentraciones del orden de 1.5% se producen encolados li

geros, con concentraciones medias (1.5 - 5.0%) se produce buen -

encolado superficial, con concentraciones de 5.0 a 12.0% se in-

crementan las resistencias interqas y las pruebas de ceras. 

Generalmente las aplicaciones de encolado superficial en la pr~ 

sa de encolado son del orden de 4 a 8% de agente retenido sobre

el peso del papel. 

Es importante un secado cuidadoso en el encolado superficial. Un 

se8ado rápido o violento rompe la ~ontinuidad de la película su

perficial y en ocasiones levanta o desprende dicha película que

se adhiere a los secadores. Como previsión a estos problemas, se 

recomienda que la temperatura de los primeros secadores sea baja 

la Charola o CUba de eDColado anterior a la moderna prensa de en 

=lado solo compite ventajosamente, en los casos en que la apli

cación de ·a~colante requiere que la hoja levante un 30% o más -

que la prensa de encolado. Usualmente la cuba de en=lado está

=locada en la parte media de la sección de secado. 

El encolado superficial en Calandria es usado principalemente 

para cartones y papeles pesados, los cuales tienen la propiedad

de llevar una cantidad considerable de calor latente al salir de 

ésta. el cual p€xmite cierta evaporación de agua antea del enro

llador, la humedad no eliminada puede ser absorbida por la masa-
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del cartón sin que esto represente un aumento considerable en el 

contenido total de humedad. 

OBJEI'IVOS DEL TRATAMIENTO _SUPERFICIAL: 

El tratamiento superficial requiere inversiones de capital para

la aplicación y el secado de las soluciones o suspensiones que -

se colocan sobre la hoja de papel. Este proceso adicional frecu

entemente aumenta los costos de mano de obra y requiere mas su-

pervisión. Se deduce que el principal objetivo del tratamiento -

superficial es mejorar el rédito global del capital invertido~ 

diante una mayor eficiencia y una mejor calidad hacia el consumi 

dor del producto. 

REDUCCION DE COS'IOS: La aplicación deadhesivos por tratamiento -

superficial tiene la ventaja de una excelente retención. Esto -

contrasta con la adición interna de adhesivos en máquinas rápi-

das, que es muy baja corno retenciónm un solo paso {caja de en-

trada o rollo de máquina). Aún los mejores sistemas de recupera

ción de agua blanca no pueden elevar esta retención al nivel de 

95% o mayor que se obtiene por medio del tratamiento superficial 

Las reglamentaciones gubernamentales cada vez mas estrictas, pa

ra evitar la contaminación de las corrientes, ponen mucho énfa-

sis en recomendar la exclusión de adhesivos en las aguas de des

hechos; ya que son muy objetables por su alta demanda bioquímica 

de oxígenQ la retención pobre de cargas de cargas pobres aumen

ta los costos de manera similar. Un alto contenido de carga en -

la caja de entrada de las máquinas de papel o de cartón, dismi-

nuirá las velocidades de operación o llevará una eficiencia mas

pobre bar la oclusión de las telas metálicas y de los fieltros -

de las prensas húmedas. 

La impresión a alta velocidad u otras operaciones de conversión

requieren rollos muy unifo:rrres de papel. 
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Es más fácil producir un papel que corra bien dentro de la máqu_:i,_ 

na de papel y en la planta del cliente reduciendo la carga en la 

pasta y aplicando mediante tratamiento superficial la cantidad -

ahorrada de piqmento (o de preferencia cantidades inclusive mayo 

res) los rollos. que por alta resistencia no se pueden correr ad~. 

cuadamente tienen que ser rechazados, con los consiguientes per

iuicios económicos. El costo de los ingredientes de recubrimien

to puede ser mas baio que el de las fibras; por consiguiente, el 

papel recubierto puede proporcionar réditos más al tos a la inver 

sión que los productos sin rec:ubrir .. 

REDUCCION DE LAS DEFICIENCIAS DEL PRODUCTO:El tratamiento super

ficial se aplica frecuentemente para remediar ciertas fallas que 

existen en el papel sin tratar. Un papel con aditivos internos -

puede variar en su facilidad de desprender fibrillas o pelusa -

las cuales ocasionan muchos problemas en la impresión posterior

del producto. El encolado superficial del papel con adhesivos ~ 

jorará la unión de los elementos que antes estaban flojamente u

nidos en el papel. Las resistencias a la explosión, a la tensión 

y a la doblez del papel sin tratar pueden ser elevadas al nivel

deseado, proporcionando, también en este caso, menos variación-

en las propiedades. La resistencia de la superficie del papel al 

levantamiento o a los esfuerzos aplicados perpendicularmente a -

la superficie de éste pueden mejorar apreciablemente. 

Oon frecuencia el grado de encolado interno puede uniforrnizarse

por medio del tratamiento superficial. 

MEJORIA DE LOS PRODUCTOS: Los tratamientos superficiales se apli

can extensivamente para mejorar el aspecto de los productos. El -

papel y el cartón tratados, casi siempre serán mas atractivos de

bido a la mayor blancura, al tono mas agradable o a una reflecti

vidad mas uniforma en las longitudes de onda de 400 a 700 micras

Es bien conocido el interés de los clientes, en el alto brillo --
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y la ausencia de diferencias de tono, en los papeles recubiertos 

de bajo bri~lo (Mates o semimates), es igualmente importante una 

buena uniformidad de superficie. En I!Rlchos ti ¡;:os de papeles lig~ 

ros hoy en dia se requiere una alta opacidad para mantener bajos 

los costos de los envios Püstales. En este caso, el recubrimien

to puede constituir una desv~1taja en virtud de los mayores cos

tos que se tienen para opacidad en comparación con el costo de -

adición interna de pigmentos. Una capa de recubrimiento aplicada 

a partir de una alta concentración de sólidos sobre la superfi-

cie del papel, con frecuencia resulta demasiado densa y carece -

de la separación de partículas del pigmento ¡;:or huecos llenos de 

aire cOIT.o sucede con las cargas del papel. 

El tratamiento superficial es de vital importancia para lograr ~ 

la alta lisura de superficie requerida en la impresión. El con-

torno de crestas y valles del papel sin tratar tiene que ser re

llenado ¡;:or el recubrimiento. El tratamiento superficial con fre 

cuencia se usa para controlar el grado de absorción de la tinta. 

Los tratamientos superficiales d~ de ser diseñados especific~ 

mente para obtener una resistencia óptima contra los diversos t~ 

¡;:os de alimentos, corno acontece en la producción en gran escala

de cartones que requieren en su mínimo espesor económico poder -

so¡;:ortar las. capas de cera. 

También se deben considerar especialmente los papales de repro-

ducción para sensibilización fotográfica, los diversos tipos de

papeles hiliográficos y los papales base para productos fotogr~ 

ficos. 

Otros tratamientos superficiales mejoran las propiedades del de~ 

pegamiento entre el papel y ciertas películas de otros productos 

Las películas de vinilo no se pegarán a un papel base si ~ste 

está tratado superficialmente con Estearato-Cloruro crómico o 

bien con siliconas. A los cartones ailantes a base de fibras, ~ 
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se deben de agregar retardadores del fuego, tales como sulfama-

tos, fosfatos de amonio y fosfatos de guanidina, Ciertas resinas 

de resistencia húmeda pueden ser aplicadas superficialmente, no

obstante a menudo se requiere la aplicación interna si se requi~ 

re una distribución uniforme de estas resinas o a través de todo 

el espesor del papel. El tratamiento superficial puede proporci~ 

nar una buena resistencia a la humedad en las zonas exteriores -

del papel, más no en su parte media. 

BREVE DESCRIPCION DEL EQUIPO NE

CESARIO PARA ENCOLADO SUPERFICIAL 

Y RE C U B R I M I E N T O. 

La historia del equipo de tratamiento superficial es muy intere

sante y muestra las relaciones existentes entre las nuevas d~ 

das y la aplicación de los procesos modernos. Un ejemplo recie~ 

te lo constituye la introducción de la impresión a alta veloci-

dad de las revistas ilustradas, lo cual requiere la adaptación -

de diferentes procesos de recubrimiento. 

La expresión "Recubrimiento o tratamiento superficial en máquina" 

indica que el proceso está instalado dentro de la máquina de pa

pel o cartón. Los tratamientos en la prensa de encolado,recubri

dor Charnpion, recubridor de cuchilla, recubridor de rodillo im-

presor, cajas de calandrias y cuchilla de arrastre, generalmente 

están localizadas dentro de la máquina de papel, en las máquinas 

cartoneras entre la primera y segunda calandrias de la máquina,

se instalan de uno a tres recubridores de cuchilla de arrastre -

o una unidad de cuchilla de arrastre seguida por un cepillo de -

aire; y "todos los de rodillo reversible, tradicionalmente se han 

instalado como unidades de procesos por separado o sea fuera de

la máquina de papel. 

En los últimos años se han suscitado muchos debates respecto a -



- 31 -

los pros y contras del recubrimiento con cuchilla de arrastre en 

máquina contra fuera de ella. El problema no es de fácil resolu

ción, pero algunos de los factores de que depende la solución fi 

nal son los siguientes: 

1.- Generalmente el recubrimiento a alta velocidad dentro de la

máquina, implica temperaturas mucho mayores en la hoja y en

los recubrimientos que en el caso de las operaciones de con

versión. 

Estas altas temperaturas pueden ser en detr.Lmento d~ la cali 

dad del papel (es decir puede causar una penetración excesi

va del recubrimiento) , a menos que para contra-restar dicho

efecto se tengan precauciones poco usuales en la formulación 

del recubrimiento. 

2.- I.a operacj_Ón de recubrimiento por conversión contribuye a au 

mentar el costo porgue ésta es una operación adicional, in-

versamente, los tiempos de parada en una máquina de papel de 

alta velocidad pueden resultar aun mas costosos si la opera

ción de recubrimeinto en máquina ocasiona frecuentes ruptu-

ras de la hoja. 

3.- I.as pegaduras voladizas (ocasionadas por los cambios de ro-

llo) en un recubridor de conversión a alta velocidad demandan 

un excelente equipo mecánico y personal altamente experimen

tado. En caso contratio, los costos de conversión pueden lle 

gar a se r anormalmente al tos. 

4.- Una instalación dP-nt-rode la máquina cuesta menos que un recu

bridor de conversión,pero éste último es mas flexible porgue 

permite el empleo de papeles base de varias máquinas de papel 

En resumen no se puede decir que la operación dentro de mágu~ 

nas sea universalmente preferible a la operación fuera de e--
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lla, o viceversa. Mas bien, la selección depende de las nece 

cidades y problemas particulares de cada ~ñía. 

CALIDAD DEL ROCUBRIMIEN'ID POR CONVERSION CON EL ROCUBRIMIEN'IO EN 

MAQUINA: Ia expresión "Recubrimiento por conversión" algunas ve

ces erroneamente se usa para dar a entender que en máquinas r~ 

bridoras fuera de la máquina se preparan papeles recubiertos de

mayor calidad y a mas alto precio de venta. 

El recubrimiento en máquina se introdujo para proporcionar un p~_ 

pel de bajo costo para los nuevos tipos de revistas ilustradas,

con un espacio de impresión muy reducido para cubrir eventos re

cientes en máquinas impresoras de alta velocidad. Originalmente

la calidad de este papel recubierto conversión era adecuada pero 

no competitiva con el papel recubierto por conversión, esto creo 

la impresión egui vacada de un papel de segunda clase. En reali -

dad un papel recubierto en máquina, en dos pasos sobre un buen -

papel base, como el utilizado para el recubrimiento de conver--

sión, puede tener una calidad similar a la de los mejores tipos

de papeles recubierto fuera de la máquina. 

El recubridor de Cepillos fué el primer proceso de recubrimiento 

por conversión v su uso está limitado estrictamente al recubri-

miento por conversión. Con el método usual el recubrimiento es -

transferido de un rodillo a través del papel por medio de un ce

pillo qiratorio. En alqunas instalaciones la transferencia se ha 

ce con un rodillo cubierto de fieltro mas bien que con un rodillo 

giratorio, un pequeño rodillo doctor remueve el exceso de recubri 

miento. El papel entra en contacto con tres series de cepillos re 

ciprocantes, los cuales esprean uniformemente el recubrimiento so 

bre el papel. Ia primera serie de cepillos son los mas burdos, 

tienen la mayor amplitud, la mas baja frecuencia y están hecho~ -

de cerdas. Ia serie de enmedio de los cepillos actuan como capta

dores y están hechos de cerdas de China, la última serie son los-
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cepillos de terminado y están hechos de cabellos de tejón, Si el

papel ha sido recubierto en ambos lados éste se seca antes con ai 

re. 

El recubrimiento con cepillos produce generalmente un papel recu

bierto de alta calidad la cual puede ser superada con un buen te~ 

minado. Sin embargo hay algunas serias desventajas, Primero: la -

velocidad de recubrimiento está limitada a cerca de 400 fpm debi

do a los cepillos reciprocantes. Por lo tanto, también el recubr:!:_ 

miento tiende a secarse en los cepillos. formando masas informes

las cuales gotean sobre el papel. IDs cepillos deben ser limpia-

dos frecuentemente, casi después de cada cuatro horas y no es fá

cil limpiarlos. Son comunes las marcas de cepillos sobre el pa-

pel recubierto, pero la conveniente sincronización de éstos mini

mizará esta característica . Hay también un serio problema de es

puma debida a la acción de los cepillos. Con todas estas desventa 

jas el papel recubierto con cepilllos es de alta calidad. 

Los próximos recubridores que se discutirán serán clasificados co 

rro 11Recubridores con rodillo de impresión 11 
• Son así llamados por

gue se emplean los principios del equipo de distribución de la 

tinta sobre las prensas de inrnpresión. 

Una de las mejores máquinas de recubrimiento conocidas es el 11 Re

cubridor Consolidated 11 
, la cual fué desarrollada por Peter Masey

Y Consolidated Water &Paper Co. el ·proceso fué patentado en 1933 

Este sistema consiste de dos unidades, una para cada lado del @ 

pel. En cada uno de estos dos sistemas hay rodillos de transfe-

rencia donde el recubrimiento es retenido. El recubrimiento es -

alimentado a la zona de contacto entre los rodillos a través de

una regadera oscilante, en algunas instalaciones hay un sobrefl~ 

jo a la zona de contacto y en otros se alimenta el equivalente a 

lo que se const.nne. El recubrimiento pasa a través de la zona de

contacto entre los rodillos de transferencia y es continuamente

dividido y pasa de un rodillo distribuidor oscilante al próxirm

El úl tirro rodillo distribuidor transfiere el recubrimiento a un

hueco de 48 pulgadas de los rodillos recubridores cubiertos r 
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acero o caucho. 

Hay muy importantes ventajas con este método de aplicación de r~ 

cubrimiento. Es capaz de producir velocidades del rango de 1500-

2000 fpm. Las fonnulaciones de recubrimiento se usan hasta con -

un 65% de sólidos, así hay una mínima cantidad de agua a evapo-

rar, sin embargo hay algunas desventajas, las características f! 

sicas de las materias son muy críticas, el stock base debe estar 

muy poco encolado para permitir la rápida absorcíón del agua, d~ 

be ser también con humedad uniforme lo mismo la suavidad final -

para obtener un papel recubierto de calidad • Este por ser un e

guipo de alta velocidad no es adecuado para la manufactura de 

pequeñas partes o para cambios frecuentes de características. 

Los rodillos de caucho son facilmente dañados, los cuales hacen

a la máquina de papel susceptible a pérdidas de producción debi

das a pérdidas de tiempo. Probablemente el factor mayor es el al 

to costo de la instalación inicialmente. Aparentemente los pro-

blemas de recubrimiento en este tipo de equipo son controlables

puesto que hay cientos de toneladas de publicaciones en papel 

producido sobre la "Consolidated Coater" , para los periódicos 

los cuales recibinos semanal o mensualmente. 

Otra variación del rodillo de jmpresión es el recubridor FAEBER

este método emplea un gran número de rodillos de distribución -

los cuales dan una excelente distribución del recubrimiento, es

capaz de producir velocidades hasta de 1200 fpm. , El secado es -

terminado con un solo cilindro calentado. Si el oaoel es jmpreg

nado en ambos lados se instalan dos recubridores en serie gene-

ralmente se aplican de 2 a 5 libras/ream; la principal desventa

ja es la.sobrecomplejidad del sistema. 

Otro tipo de recubrimiento adaptado de un proceso de jmpresión -

es el "Ofset Gravure" El rodillo Gravure tiene grabado de agua -
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con el modelo deseado y después lámina de cromo. El recubrimiento 

es transferido del rodillo suministrador al rodillo grabado y el

exceso es doctoreado dejando solamente el recubrimiento en la.cel 

da intennedia dell rodillo grabado la succión producida por el -

contacto del rodillo de caucho con el rodillo grabado transfiere

el recubrimiento al rodillo de caucho, el cual al dar la vuelta -

lo transfiere al papel. Una importante ventaja de éste método de

recubrimiento es que no hay variación en el peso de recubrimiento 

dando el modelo que ha sido seleccionado y la formulación es dis~ 

ñada para la emisión de las celdas. Tiene la desventaja de no te

ner versatilidad si se cambia el peso de recubrimiento. Si se de

sea un cambio, la máquina debe ser parada e instalar un nuevo ro

dillo grabado, el cual dará el peso de recubrimiento deseado.Este 

proceso es ideal para recubrir a altas velocidades. Cuando el e-

guipo es usado sobre la máquina de papel este se instala cerca -

del último secador de la máquina puesto que se pueden usar sóli-

dos hasta en un 65% minimizando el problema de secado, es posi -

ble aplicar hasta l5 lb/rearn. 

1 próximo recubridor es la máquina Champion, este sistema emplea 

rodillos de transferencia los cuales no tienen sistema de medi--

ción. Un exceso de recubrimiento es transferido del rodillo del -

rodillo de transferencia al rodillo aplicador y el exceso es eli

minado por medio de un doctor por la pequeña corriente inversa -

del rodillo con sistema de medición. Se cree que el sistema acep

tará recubrimientos hasta con un 65% de sólidos y los palicará -

hasta 20 lb/rearn. , y por lado, Se ha reportado que este sistema -

de recubrimiento da t.ma desviación mínima del modelo, parece ser

que el problema está en la construcción y operación del pequeño -

rodillo con sistema de medición para dar el control de transferen 

cia del recubrimiento al rodillo aplicador . 

El recubridor Champion se usa principalmente sobre máquinas de 

cartón, La medición , alisado y doctoreado del recubrimiento se 
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lleva a cabo por medio de una barra de alambre de 1/4 de pulgada 

que regresará el recubrimiento a la cuba, Este tipo de recubridor 

es muy ampliamente usado debido a la simplicidad de operación a

su bajo costo inicial y porgue ocupo muy poco espacio en la má

quina de papel. En algunas instalaciones se ponen unidades múlti 

ples, ya sea para dar recubrimientos múltiples en un solo lado o 

para el recubrimiento de ambos lados, se aplican recubrimientos

de 2 a 4 lb/ream. , por cada unidad y los recubrimientos con colo 

rantes son generalmente con un contenido de sólidos de 40 a 45%. 

Otro método de recubrimiento que ser& mencionado es el "Cast Co~ 

ting" o recubrimiento por vaciado. En este pr=eso el papel im-

pregnado y húmedo es prensado contra un cilindro de secado cha-

peado con cromo y altamente pulido. Se obtiene un terminado con

una superficie lisa y brillante sin necesidad de calandreado del 

papel. La baja vel=idad de éste ha col=ado el precio de el pa

pel en el rango mas alto que puede ser tolerado para los traba-

jos normales de impresión. Este papel se usa principalmente para 

trabajos de especialidad u representa la mas lata brillantez y -

la mas uniforme receptividad a la tinta que cualquier papel re-

cubierto que se produce hoy en día. 

El pr=eso de recubrimiento de "Cuchilla de aire" generalmente -

es usado en recubrimiento de conw..rsión aunque también tiene a-

plicaciones en la máquina de recubrimiento de cartón. En este 

proceso un exceso de recubrimiento es transferido del rodillo a

plicador al papel. El exceso es eliminado por medio de un d=-

tor el recubrimiento es alisado afuera por medio de una corrien

te de aire de la cuchilla de aire. Una area de succión o un rodi 

llo de succión l=alizados en la entrada de los túneles de aire

mantienen la tensión del papel durante la aplicación y doctorea

do del recubrimiento. E 1 papel pasa a traves de un túnel de se-
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cado donde aire caliente con vapor sobrecalentedo, evaporan el a

gua. El peso del recubrimeinto es facilmente controlado con la 

presión del aire sobre el doctor además alterando la velocidad 

del recubridor. 

Existen algunas ventajas con este tipo de recubridor, no hay mar

cas de recubrimiento y se aplica una capa muy uniforme sobre la -

superficie del papel. Se logra mas facilmente uniformidad que con 

otros tipos de recubridores. Consecuentemente la superficie del -

papel base no tendrá que ser tan lisa cano sobre los rodillos re

cubridores. El máximo peso de recubrimiento que puede ser aplica

do es de 17 lb/ream. 1 la velocidad de esta máquina es limitada 

principalmente por la capacidad de secado 1 normalmente opera a 

cerca de 800 fpn1 pero con posibles velocidades hasta de 1500 fpn 

El peso de recubrimiento obtenido con este proceso hace posible -

superar la brillantez pero cambiando la formulación. Por lo tanto 

también es posible usar papel base encolado internamente 1 que es

importante para el recubrimiento del papel del lado que se va a -

rotular. Una de las mas importantes ventajas de este métcx:lo de r~ 

cubrimiento es que puede ser adaptado a pequeñas porciones de pa

pel y a cambios rápidos de grado de recubrimiento. Un serio inco~ 

veniente es que solo se puede recubrir un solo lado en una corrida 

se debe pasar dos veces el papel para recubrir los dos lados. 

Se han tenido problemas con este recubridor debido a la espmna en 

el recubrimiento y a la dificultad de encontrar antiespmnantes a

decuados sin que causen problemas de manchas de aceite sobre la -

superficie del papel. 

Un métcx:lo de recubrimiento en la máquina es la Prensa de Encolado 

que más adelante se discutirá ampliamente. 

Uno de los nuevos procesos de recubrimiento en la industria del -

papel es el "Trailing Blade". Este proceso está siendo utilizado-
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tanto de.r¡tro caro fuera de la máquina de papel, El peso de recu

brim:i.ento normal aplicado es de -4 a 7 lb/rearo, , pero resien

_tes desarrollos han indicado que son posibles pesos de recubri-

miento de 14 a 15 lb/rearo., Hay dos versiones de este equipo, 

la primera emplea una charca o presa de recubrimiento detras de

la hoja y es el más común, en el otro método el papel es sumerg=!: 

do en el recubrimiento y el exceso es eliminado por medio de un

doctor. El control de peso del recubrimiento se lleva a cabo a -

través del control de sólidos y características de flujo del re

cubrimiento. 

Las ventajas de este proceso son numerosas y significantes. Se -

obtiene papel recubierto de alta calidadcon una superficie muy -

lisa y el papel base no tiene que ser tan liso caro en el recu-

brimiento con rodillos, aunque debe estar un poco encolado. Este 

equipo puede ser incorporado a la máquina de papel con un costo

núnimo y puede ser usado junto con un rodillo recubridor para ob 

tener la alta calidad de.!E_apel doblemente recubierto. No hay l.!_ 

mitación práctica en cuanto a velocidad. Un problema común con -

este método de aplicación del recubrimiento son las marcas sobre 

la superficie debido a los grumos que se forman detras de la ho

ja. Normalmente el contenido de agua del recubrimiento es de --

60 a 65% lo cual da un alto costo de secado. Con la aplicación-

de recubrimientos de peso ligero se obtiene un núnimo de recubri 

miento sobre las irregularidades de la superficie, así que hay -

una pobre receptividad a la tinta y al barnizado. Es evidente -

que las desventajas de este método son inferiores a las ventajas 

puesto que hay muchas instalaciones en uso. 

En general la descripción del equipo de recubrimiento se ha des

crito en numerosas publicaciones incluyendo la monografía TAPPI

No. 8. 
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*** FUNCIONES Y OPERACION DE LA PRENSA DE ENCOLADO*** 

Una de las secciones de la máquina de papel que presenta un cua

dro de completa simplicidad es la Prensa de Encolado, el proceso 

parece llevarse a cabo sin ningún problema y el equipo mecánico

requerido parece elemental en su diseño. 

En la práctica el encolado del papel requiere del conocimiento -

de química de una mente analítica y de la paciencia de trabajar

con una serie de condiciones que llamaremos variables de la fa-

bricación del papel. 

La Prensa de Encolado ha sido usado como una unidad de recubri-

miento dentro de la máquina para propósitos esencialmente dife-

rentes en Europa y los Estados Unidos. En los Estados Unidos es

considerada principalmente como un pre-recubridor y mas comunme~ 

te es usada para aplicar pre-recubridores ligeros a base de a~ 

dón para papeles para impresión. En Europa el arte de recubri--

miepto final en la prensa de encolado ha sido mas desarrollada -

hasta 1963 se estimó que la mitad de los papeles recubiertos fu~_ 

ron hechos en la prensa de encolado. Sin embargo con la instala

ción de máquinas recubridoras de mas alta velocidad esta propor

ción ha disminuido. 

El recubrimiento en la prensa de encolado es actualmente objeto

de renovado iñterés debido al resultado de los avances tecnoló-

gicos. físicos y químicos lo cual permite la fabricación de un -

amplio r~go de productos de calidad superior a mas altas veloci 

dades. Lo cual incluye el suso de fibras de maderas y de produc

tos agrícolas en el papel base, mejoramiento en la efectividad -

de los secadores adicionales y de las superficies no encoladas y 

un mayor conocimiento en la conveniencia de las formulaciones de 
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recubrimiento. 

En la tabla # 1 se muestran algunas de las numerosas formulacio

nes derecubrirniento sugeridas en la prensa de encolado 

Las formulaciones están principalmente basadas en su naturaleza

adhesiva (alrnidín, proteínas o Caseína) ya se en rnezacla de adhe

sivo~ naturales o sintéticos. Esto se hace en base a que se desea 

un rnínirro costo total y una mayor compatibilidad en el papel base 

para obtener productos finales de calidad. Por ejemplo, el uso de 

Acetato de Polivinilo con Latex Estireno-Butadieno de 25 a 50% re 

duce la tendencia a arrugarse del papel impreso con las tintas· ca 

lientes. También se encont~ó que el recubrimiento con adhesivos-

sintéticos hace posible que sean mas amplios los límites de regu~ 

rirnientos de papel base, etc. 

Podemos llegar a la conclusión general de que en la manufactura -

m:xlerna del papel, se puede llegar con un tratamiento superficial 

a obtener los misrros resultados que antes se obtenian por medio -

del tratamiento costoso de la fibra misma. Por lo tanto, in impo!:_ 

tante concepto en la manufactura del papel ha sido transferido 

del departamento de preparación de la fibra a la máquina misma de 

papel. 

En el caso particular de la prensa de en= lado, el tratamiento 

del papel o del cartón se hace en uno o dos lados dentro de la zo 

na =mprendida entre dos rodillos colocados uno al otro lado o en 

cima uno de otro. Principalmente en sus comienzos, la prensa se -

utilizava para efectuar una impregnación suferficial con encolan

te integral iniciado en la preparación de la pasta; esto es para

cementar las fibras dentro de la estructura general con el objeto 

de restringir, entre otras =sas la formación de pelusa. 
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TABLA # 1 

CLASE DE GRAOO DE PESO DE % DE 

FORMUlACION PAPEL ~- g/m2 SOLIDOS T °C 
1 POR LAIX> 
1 

Almidón Pre-recubier- 7.5-10.0 12 77-82 

to para car--

tón de Kraft-

blanqueada --

después recu-

bierta con cu --
chilla de ai-

re. 

Pre-recubier- 4;5-7.5 30-40 

ta,de alta --

suavidad, po-

co brillo. 

Almidón + I.á- Offset 7.5 52 so 
tex Estireno- -
Butadieno 

Almidón + Al- Impresión 4-5 25 43-49 

cohol Poliviní 
-

lico. 

Almidón + enul Impresión 30-40 -
sión Acrílica 

Latex-Polivi-- Propósitos 10.0 40 55-63 

nil-Acetato +- generales-

Almidón. Offset 



CLASE DE 

FORMUIACION 

Iatex Polivi-

nil-Acetato + 

Almid6n 

Proteina 

Proteina+ E--

rmllsi6n acrí-

lica 

Caseina + la-

tex Estireno-

Butadieno 

Alcohol Poli-

vinílico. 

Látex de ace-

tato acrílico 

carboxilado 
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TABLA # 1 

(CONTINUACION) 

GRAOO DE PESO DE 

PAPEL REC.g/m2 

POR LADO 

Papel facil-

mente borra-

ble 

Impresión 4.5-9.0 

Para escritu -
ra u Offset: 5.0-7.0 

Impresión, -

papel base -

50% paja de-

trigo 

Altos grados 2.0-4.0 

para entin--

tado 

Offset opaco 3.0-9.0 

% DE T oc 
SOLIDOS 

35 

35 50-55 

30-40 43-49 

46 

.. 

25 25-70 

42-45 43-54 
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En una proporción cada dia mayor, este proceso está ahora utili

zándose_para recubrir totaLmente la estructura fibrosa con un re 

cubrimiento líquido, sobre todo· con pigmentos dispersados en al

rrddón, para mejorar la calidad de impresión. Este recubrimiento

en la prensa puede considerarse como un compromiso entre la im-

pregnación superficial · y el recubrimiento por rodillos. Difiere 

de este últimio en que la película de pigmentos no es aplicada -

por un rodillo y transferida a la hoja bajo presión. 

Aquí la película pigmentosa se forma en el embalaje con la hoja

al ser eliminada el agua del líquido de recubrimiento a través -

de la estructura fibrosa de la hoja. Comparado con otros proce-

sos de recubrimiento, el contenido de sólidos en las soluciones

utilizadas en las. prensas de encolado. es por lo tanto inferior

al 50% y son relativamente mas caros debido a la alta adición de 

aglomerantes. 

En el caso ideal representado en la Figura No. ~,. la hoja de pa

pel se ha ce pasar con una ligera inclinación a un sector sin lo 

na, recubierto de cromo o teflón, colocando abajo de la prensa -

por medio de un accionarrdento independiente el tiro, que puede -

ser ajustado antes de entrar al resto de los secadores . 

. El contenido óptimo de humedad de la hoja al entrar a la prensa

debe ser de 7 a 15 %. En estas cifras se toma en cuenta que, por 

un lado, con una humedad alta la hoja absorberá mas solución, y

por el otro hay un límite de humedad relacionado con la resisten 

cia requerida de la hoja, por lo tanto el número de secadores -

después de la prensa debe ser la tercera o cuarta parte del núme 

ro total. 

El momento crítico es al principio del proceso de secado, puesto 
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que en caso de temperatuxAs excesivAs, lA solución se seca rápi

damente arriba de una·capa que permanece húmeda, fonnándose gri~ 

tas muy finas. Aparte de ésto, el aglomerante acuoso emigra dema 

siado aprisa hacia la superficie de la solución, aumentando la -

=ncentración del que ya existe ahí, de tal manera que las partf 
clilas pigmentosas son completamente cubiertas por una película -

de aglomerantes bajando la capacidad de absorción de las tintas

de impresión. 

Por lo tanto los dos secasdores después de la prensa de encolado 

son calentados muy ligeramente. Si se utiliza una campana sobre

los secadores ésta debe tener una zona ajustable tanto en tempe

ratura como en flujo de aire. 

En principio, un secado más intensivo es posible solamente con

soluciones de recubrirrOento a alta concentración y con papeles

absorbentes, en base a esto, los valores óptimos son aplicables 

alas características de absorc1ón, puesto que en el caso de una

absorción excesiva del aglomerante por la hoja, el secado de és

ta será deficiente. 

Por otro lado, una película de recubrimiento con un contenido ba 

jo de aglomerante provocará ·la formación de "Pelusa" . Henos oí

do hablar acerca del fenómeno conocido cano "Cáscara de naranja" 

y todos los papeleros que fabrican papeles recubiertos saben lo

que esto significa en número de problemas y mala~ experiencias.

Es sorprendente que hasta ahora no se haya encontrado una expli

cación precisa de como aparece este fenámeno. Actualmente la si

guiente teoría se acepta CCllTO probable; Si la hoja con su pelí~ 

la de recubrimiento se pasa entre los dos rodillos de la prensa

como se ve en la Figura No. 2, de 20 a 30% del agua y por consi

guiente de 3 a 4 % del aglomerante son removidos de la solución. 

Goma resultado la viscosidad de la capa de recubrimiento adyace~ 
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te a la hoja aumenta hasta que esta cava se adhiera a la hoja 

la porción de la capa así inmovilizada comparada con el total a~ 

umenta con la porosidad de la hoja, la duración de contacto y la 

presión en la linea de contacto de las prensas, que es inversa-

mente proporcional a la viscosidad de la solución. 

La capa libre queda arriba de la capa inmovilizada se reparte en 

aproximadamente partes iguales entre la hoja y la prensa supe-

rior. 

Deberros considerar que esta parte del proceso es de suma impor-

tancia en cuanto a la calidad del recubrimiento y debemos por lo 

tanto examinarla en detalle. Dentro de la distancia mas corta en 

tre rodillos, la capa libre entre los puntos A y B, está sujeta

a un esfuerzo cortante que se reduce a O en el punto B y que se

transforma después en un esfuerzo de tensión. Se forman cavida-

des en la película elongada, la distribución y el tamaño de e--

llas depende de la flexibilidad y de la tensión superficial del

líquido de recubrimiento. Finalmente crecen de tal manera que so 

lamente permanenceri filamentos en iugar de la película, entre 

las dos superficies de los rodillos. Dentro de estos filamentos

se puede producir una separación, si los pigmentos con su afini

dad mas reducida relativa al recubrimiento del rodillo que el -

propio aglomerante, pasan en dirección a la hoja de papel. CUan

do los filamentos se rompen forman puntitos como consecuencia -

del insuficiente contenido de aglomerantes comparado con el exi~ 

tente alrededor de ellos, presentándose como manchas indistintas 

al finalizar el proceso de acabado del papel. Esta es la aparie~ 

cia de Cáscara de naranja, carro puede deducirse ahora, esta apa

riencia aparecerá tanto menos como menor sea la separación de la 

dispersión y los puntitos mas pequeños. 

De este hecho resulta la necesidad de una buena afinidad de los-
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componentes de la solución de re~imiento, Por ejemplo; El al

midón y los aglomerantes plásticos son más f~ciles de sepqrar de 

las soluciones a base de pigmentos que de la caseina. El almidón 

sin embargo, tiene una menor afinidad relativa al recubrimiento

de hule de los rodillos que la caseina. I.os puntitos permanece-

rán pequeños si ellos pueden contraerse como consecuencia de la

tensión superficial después del rompimiento de los filamentos o

si éstos son cortos. La tensión superficial depende de la reten

ción de agua y de la tixitropía del líquido de recubrimiento.-

Por el otro lado los filamentos cortos se forman al romperse la

película rápidamente. 

Este es el caso con un ángulo grande de rompimiento, esto es: el 

rodillo de diámetro pequeño o rodillos muy duros, puesto que los 

filamentos se adhieren enormemente a éstos. 

Con el objeto de mantener los filamentos cortos, el espesor de -

la película no debe exceder de siete micrones. I.os filarrentos 

que son muy largos se rampen simultaneámente por dos puntos y la 

parte central es expelida bajo la forma de una gotita, contribu

yendo a la formación de una especie de neblina que puede obser-

varse algunas veces en zonas cercanas a la prensa. 

La influencia de los filamentos sobre el proceso de recubrimien

to a base de rodillos no puede ser deshechada a la ligera. Este

es un punto de vista muy importante al examinar las posibilida-

des y los límites de uso de la prensa de encolado. En principio

la prensa horizontal con embalaje es adecuada para el proceso de 

recubrimiento con el propósito de emparejar la superficie natu-

ralmente rugosa de la hoja. La experiencia nos demuestra que una 

cantidad de pigmentos de 4 a 5 g/m2 y·:por lado son suficientes -

con 1m contenido de aglomerantes del 20 a 30 % en la solución --
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de recubrimiento. Sin embargo si se hace necesario se puede lle

gar hasta 18 a 20 g/m2 como cantidad total de recubrimientos a~ 

velocidades de 120 m/rnin., con cantidades menores de recubrirnien 

to es posible llegar hasta 400 m/min. A velocidades de rráquinas

mas altas se requiere un secado más rápido y los aglomerantes -

plásticos muy caros que exigirían un cálculo bastante exacto del 

costo final. El recubrimiento con pigmentos puede hacerse en una 

etapa por medio de la prensa de encolado o en dos etapas con una 

combinación prensa y d6ctor de aire. Este procedimiento puede e

liminar la apariencia de cáscara de naranja que no es completa-

mente evitable con el proceso de recubrimiento con rodillos. Ge

neralmente el segundo recubrimiento es más ligero. 

La Figura No. 3 muestra este arreglo de prensa de encolado y e-

guipo de recubrimiento incorporados a una máquina de papel, éste 

último colocado después del secado total del recubrimiento ini-

cial. 

Naturalmente en a1gunas fábricas, el papel es tratado dentro de

la propio máquina pormedio de_ una prensa de encolado y el segun

do tratamiento es dado después por medio de un equipo fuera de -

- la máquina. 

Un ejemplo de las posibilidades de doble recubrimiento es el tra 

tamiento inicial por medio de prensa de encolado, en papeles he

chos con materias primas baratas tales como pasta mecánica o pa

peles de desperdicio. En esta forma con un tratamiento a base de 

almidón modificado a baja viscosidad, se imparte previamente la

ne~esaria rigidez a la hoja que es un requisito exigido para el

tratamiento subsecu~nte con soluciones de recubrimiento de alta

calidad. 

Puesto que uno mismo podría construir en los casos mas simples,-
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una prensa de encolado con dos rodillQs viejos y unos cuantos ~

fierros, estos arreglos pod,rán verse en algunP.s máquinas de pa-

pel, muchas veces con el propósito de prueba o para efectos e~ 

ciales, Sin embargo para un trabajo permanente se hace necesario 

una instalación completa con controles especiales, para obtener

el máximo renc:Limiento de velocidad dada por la máquina. 

Al considerarse el uso de la prensa de encolado, no estaría por

demás temar en cuenta que en todo caso, la rehumidificación que

tiene lugar por la naturaleza misma del proceso, está canpensan

do las tensiones isnternas de la hoja, de esta manera por lo me

nos en la dirección de la máquina, la tendencia al hinchamiento

producido por el distinto comportamiento de los dos lados de la

hoja que varían entre sí POr su estructura, es eliminado casi to 

talmente. 

Nonoalmente, .la prensa de encolado es instalada en la máquina de 

papel corro el expediente mas econémico y flexible para mejorar -

la superficie de la hoja. Sin embargo, las exigencias no deben -

de exceder aquellos límites fijados por el proceso de recubrimi

entos a base de rodillos, Un recubrimiento de alta calidad exige 

equipos caros y cornplicados tales corro doctores y doctores de a~ 

re, la eficiencia de los cuales sin ernbargo,puede aumentarse con 

siderablemente anteponiendo una prensa de encolado. 

Par a operar la prensa de encolado a su mejor eficiencia es indis 

pensable comprender la acción recíproca entre la prensa y la ho

ja, implicando así mismo un buen conocimiento del líquido de re

cubrimiento y sus propiedades. Por esta razón deseamos exponer -

los factores conocidos hasta ahora acerca del líquido de recubri 

miento mismo. 

El líquido de recubrimiento se caracteriza por su comportamiento 

Reológico y su retención de agua. 
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La ciencia de la reología relativamente nueva, abarca la deforma

ción y'flujo de la materia y uno no la puede dejar pasar desaper

cibida., si se desea estudiar con detalle y con éxito el proceso

de recubrimiento del papel. Siguiendo los principios de la reolo

gía, según la Figura # 4, un líquido inerte en el tiempo t = t
0 

-

consiste en capas de un espesos "dr", cuando estas capas se mue-

ven dentro de un periodo "dt" bajo el efecto de un esfuerzo cor-

tante "s•, la velocidad de flujo no será uniforme en todas las ca 

pas, solamente en la capa superior se obtendría v = dz/dt, dismi

nuyendo esta velocidad hacia abajo de capa en capo, siempre en -

la proporción "dv" como consecusencia de la fricción interna o 

viscosidad. Este gradiente de velocidad "dv/dr" es una función de 

la viscosidad y de acuerdo con la ley de Newton dv/dr x = S lo

cual significa que es proporcional al esfuerza cortante "S". 

Podemos graficar el gradiente de velocidad "dv/dr" contra el es-

fuerza cortante "S" obteniendo las llamadas curvas de flujo mos-

tradas en la Figura # 5 . 

Las curvas de flujo ilustran el comportamiento de un material y -

su inclinación con respecto a las ordenadas corresponde a la vis

cosidad. se puede diferenciar así a los líquidos realmente visco

sos, plástico-viscosos y tixotrópicos. 

Los líquidos realmente visocosos fluyen inmediatamente al presen

tarse los esfuerzos cortantes. Sus curvas de flujo atraviesan su

origen y su única variable es la viscosidad. Esta es constante en 

el caso de los líquidos llamados Newtonianos con leyes lineares -

de flujo, tales como agua y líquidos pseudo-plásticos, principal

mente las dispersiones de almidón entre éstos últimos. 

Esto se debe a que las cadenas moleculares largas de almidón se -

alinean bajo la influencia del esfuerzo cortante, provocando una-
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ESFUERZOS CORTANTES 
DISTANCIA 

----~s 

...._ ________ L~x 
SENTIDO VELOCIDAD V = :~ 

TIEMPO t =tO 

t= to +dt 

R 

dv 
NEWTON: -"ii"r . It =S 

1\_ = VISCOSIDAD O RESISTENCIA Al FLUJO 

dv 
dr 

GRADIENTE DE VELOCIDAD nt 
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dv 
dr 

1) LIOUIDO NEUTENIANO 

2) LIQUIDO SEUDO PLASTICO 

3) LIQUIDO DILATANTE 
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3 

>S 

FIG. 5 REOlOGIA DEl LIQUIDO DE 

CURVA flUJO 

'i)-s 
ESFUERZOS CORTANTES 

B) PlASTICO- VISCOSOS 

PARAMETRO: VISCOSIDAD ~ 

dv 
dr 

LIMITE ELAS TICQ APARENTE 

1 

C) TIXOTROPICOS 

PARAMETRO VISCOSIDAD ~ 

liMITE ElASTICO APARENTE 

TIEMPO DE REACCION 

~ECUBRIMI ENTO 
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disminución en la fricción inte~a. 

Contrariamente la viscosidad aumenta con el esfuerzo cortante en

materiales lentos con un alto contenido de sólidos. Es verdad que 

el líquido disponible llena las cavidades cuando está inerte, pe

ro ya no es suficiente para lubricar los puntos de contacto entre 

las partículas sólidas cuando el volumen de las cavidades aumenta 

como consecuencia del esfuerzo cortante. Un agente lento de recu

brimiento nunca podrá ser alisado muy bien aun cuando su transfe

rencia a la hoja haya sido completa. 

Los líquidos Plástico-viscosos, cuya curva de flujo atraviesa el

eje de las coordenadas , en S , fluirán solamente después de ha--o 
ber vencido sus fuerzas internas por medio de un esfuerzo cortan-

te de magnitud S
0

, que como, ccmunrnente Harrado límite de fluen-

cia, representa una segunda variable además de la viscosidad,·su

efecto en la viscosidad no puede ser definido exactamente. Sin -

embargo ambos valores decrecen cuando el líquido se diluye hasta

que el valos del límite de fluencia desaparece y aparece el com

portamiento realmente viscoso, la mayor parte de los recubrimien

tos a base de pigmentos, suspensiones de caolín, barnices y tin-

tas de impresión que tienen una v~scosidad constante y una curva

de flujo casi lineal, pueden contarl3e entre ellos.· 

El comportamiento de los líquidos tixitr6picos está determinado -

por tres variables: Viscosidad, Valor límite de fluencia y Tiempo 

durante el periodo inerte las partfculas sólidas se alinean, tal

alineamiento debe ser destruido por un esfuerzo cortante antes -

que el límite de fluencia torne los bajos valores correspondientes 

a un comportamiento realmente viscoso. • Después de que el esfuer

zo cortante ha desaparecido, reaparece el alineamiento de las Pa!:_ 

tículas sólidas y la sustancia se solidifica nuevamente. Un líqu! 

do de recubrimiento tixotrópico hasta cierto punto, se hará flui

do bajo el efecto de presión de la prensa y se distribuirá unifor 
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memente en las cavidades de la hoja, solidificándose rápidamente

como película después de eliminar la presión y antes de secarse. -

naturalmente se tendrá que encontrar un valor óptirtD para la tixo

tropía puesto que el exceso de ella causará problemas. 

Por lo tanto podemos ver que el comportamiento reológico del mate

rial de recubrimiento está basado en las acciones mutuas y propie

dades de sus componentes. 

Contrqriamente, a esto la segunda característica, Retención de a-

gua, está relacionada solamente con el aglomerante. La retención -

de agua es de menos significancia para las soluciones encolantea,

pero es de extrema importancia para los recubrimientos con disper

siones de pigmentos. Siempre debemos de imaginarnos que el aglome

rante cubre las varias partes de pigmentos anclándalas entre ellas 

mismas así como a la superficie del papel. 

Dependiendo de la propiedad de retención de agua del aglomerante,

la hoja absorbe el agua del recubrimiento, por lo tanto el conteni 

do de pigmentos aumenta directamente arriba de la superficie de la 

hoja hasta que se ha formado una capa filtrante. Sobre esta capa -

permanecerá una porción en forma líquida, esta porción es de deci

dida importancia para los filamentos. La proporción entre la capa

filtrante y la líquida determina la capacidad de elongación del -

recubrimiento sobrante. Será necesario ajustarla de tal manera que 

se asegure la subsecuente posibilidad de alisar el recubrimiento. 

El aglomerante sigue al agua absorbida por el papel y se concentra 

dentro de'la capa filtrante, durante el periodo de secado, parcia!_ 

mente emigra otra vez hacia la superficie del recubrimiento. El má 

xirro efecto del aglanerante en formación, depende por lo tanto de-

la retención de agua, de su tamaño y de su posición dentro de la -

capa filtrante .• Afecta por lo tanto la solidez del recubrimiento-
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y la calidad de impresión del papel recubierto. Si se escede cierto 

:IlÉxirrO, el recubrimiento tiende a agrietarse. Si la porción en la -

capa filtrante de aglomerante disminuye abajo de un mínimo la capa

filtrante estará desprovista de la resistencia al Picking requerido 

para la impresión y también la densidad necesaria que hace posible

la transferencia clara y limpia de las tintas de impresión a la su

perficie del papel. 

Oon excepción de la retención de agua la eliminación del agua del -

del recubrimiento está también influida por las propiedades de .ab-

sorción de la hoja misma, esto es, por el grado de en=lado. En ca

so de una absorción desigual, las partículas mas pequeñas de pi~ 

tos serán deslavadas dentro de la estructura fibrosa en las zonas -

de mayor absorción de agua. Por el =ntrario las partículas mas --

grandes se depositarán en la superficie recubierta. En la zona de -

menos absorción la película de recubrimiento permanecerá en general 

sobre la hoja y las partículas pequeñas y ligeras de pigmento flo~ 

rán hasta que el recubrimiento pierda su agua por evaporación. 

Esta distribución variable produce manchas que se harán visibles -

principalmente después del proceso de acabado. 

Estas manchas si n embargo, pueden ser causadas por la anisotropía

de la propagación de la humedad. Si la propagación de la humedad y

el grueso de la hoja es variable se formarán cavidades que se llen~ 

rán con el recubrimiento y reaccionarán exactamente caro queda des

crito en el caso de zonas de menor absorción. 

Esto derrostrará que la calidad de recubrimiento depende decidid~ 

te de la formación de la hoja y sus·consecuencias. Es totalmente~ 

posible mejorar una hoja de formación deficiente con ningún tipo de 

recubrimiento. Por otro lado, existe el peligro de que una hoja --

bien formada sea hechada a perder durante el proceso de recubrimi~ 
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to. Por lo tanto, para evitar estos problemas y con la cada día ~ 

yor demanda de papeles de alta calidad, es indispensable que todos 

los expe=os sean infonnados acerca de lo más reciente en recubri

miento. 

MECANISMO DEL TRATAMIENTO DEL PA-

PEL EN PRENSA D E E N C O L A D O. 

La zona de contacto de la prensa de encolado puede ser conveniente 

mente dividida eh tres regiones como se muestra en la Figura # 6 , 

que tiene lugar tan pronto como el papel entra en la charca que se 

fonna de la solución encolante y tiene lugar la absorción. Después 

la hoja pasa a través de la región central donde el papel puede -

ser comprimido y el líquido es forzado a pasar a través de la hoja 

Ala salida de la zona de contacto tiene lugar el ~ HIDRODI

NAMIC AND FIIM SPLITING. Probablemente por medio de un mecanismo -

de cavidades y filarnentación. 

En base a las anteriores postulaciones se puede escribir la sigui

ente ecuación para describir la captación de la solución encolante 

por medio de la prensa de encolado. 

Pu = K1 + K2 + K3 "\, S 

~ 
Donde Pu es el aumento de peso del papel húmedo, K1 , K2 y K3 son -

coeficientes,Wíl es la viscosidad de la solución encolante. S es la 

velocidad del papel a través de la prensa de encolado y n es un ín 

dice. Los. tres términos son llamados respectivarnente:El término del 

papel, El. término de absorción Y.el Término hidrodinámico. 

El primer término o término del papel cuenta para cualquier soluci

Ón encolante la cual es inmovilizada SOQre la superficie del papel-
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debido a la rugosidad de la superficie y para cualquier efecto que 

surja como consecuencia de la compresión y expansión del papel --

cuando pasa a través de la zona de contacto y se encuentra que de

pende solamente de las propiedades del papel base especialmente -

del grado de batido. 

El término de absorción determina la cantidad de líquido captado -

a través:• de la hoja conforme viaja a través de la charca de enco

lado antes de entrar a la zona de contacto. El té:rntino es derivado 

de la ecuación de Lucas-Washburn. El coeficiente Kz depende tanto

de la viscosidad de la solución como del grado de batido del papel 

base. 

El índice "n" se ha encontrado que depende de la viscosidad, el va 

lar exacto se determina por medio de la siguiente ecuación: 

N= 0.63 V\, + 0.72 

Ibnde '1, es la viscosidad (Brookfield a 100 rpn) en Poise. 

El término hidrodinámico es una medida de la cantidad de la solu-

ción encolante la cual entra a la superficie de la hoja en la sali 

da de la zona de contacto, el coeficiente K3 está dado por la si-

guiente ecUación: 

K3 = a 5/4 R/P • 6.5 

(2. 7 -j'-l 

lbnde "a" es el factor por Film spliting (genera1mente se considera 

que es 0.5) R es el radio de los rodillos, P es la carga en la zona 

de contacto expresado en unidades de fuerza por unidades de longi-

tud y ~ es un factor de deformación de la superficie de. los ro 

dillos, y está dado por.: 
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2 

1 + 2R r't SE 

funde E es el M5dulo de Young y "v" es el radio de Poison del ma

terial con que está recubierto el rodillo. Este valor varía de O a 

2. 

Para todos los rodillos duros por ejemplo de acero, este valor es

suficientemente pequeño como para ser despreciado de la ecuación.

Para rodillos suaves como por ejemplo de caucho, este valor es si~ 

nificativo y su valor o contribución en el término hidrodinámico -

no puede ser despreciado. 

La ecuación descrita para el aumento de peso del papel húrredo se -

derivó de una serie de experimetos en planta piloto y de un análi

sis cuantitativo y cualitativo del tratamiento del papel en la --

prensa de encolado y muestra las inter-relaciones entre los sigui

entes factores: Velocidad de la máquina, Viscosidad de la solución 

encolante y las Propiedades del papel base. 

En los experimentos para este propósito se usó una prensa de enco

lado horizontal. La velocidad máxima que pudo ser alcanzada fué de 

150 m)min. Y la máxima carga enla zona de contacto fué de 75 x 102 

N/m aplicando 44 lb/in. 

Las soluciones de almidón fueron preparadas usando viscosol 202 a

concentraciones de 5 a 17% de sólidos produciendo un rango de vis 

cosidades de 20 a 100 cp (Brokfield a 100 rpm). 

Todo el papel base fué preparado usando pulpa al sulfato blanqu~ 

da batida a diferentes grados. Esto fué hecho sobre una máquina de 
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papel UNIST con un gramage nominal de 80 g/m2 . 

La captación de la solución de almidón por el papel en la prensa de 

encolado se midió usando un sistema Beta-Gauge que tiene fuentes de 

Kripton 85, colocada inmediatamente antes y otra inmediatamente de~ 

pués de la prensa de encolado permitiendo una medición directa de -

la cantidad de la solución de almidón aplicada a la hoja. 

EFECTO DE LAS VARIABLES SOBRE LA 

C A P T A C I O N O E S O L U C I O N E N C O L A N T E. 

l.- EFEx:::TO ·oE IA CARGA EN IA ZONA DE CONTACTO Y DUREZA DE IDS RODI

LIDS. El efecto de la carga en la zona de contacto entre los rodi -

llos sobre aumento de peso de la hoja se muestra en las Gráficas 1, 

2, 3, y 4 para varias condiciones de dureza de los rodillos usando

un 10% de sólidos en la solución de ·almidón y un papel base con un

batido de 50 SR. 

Para rodillos de acero, poderros suponer que el parámetro de defor-

mación n = O y por lo tanto el aumento de peso será una función de 

1/P. 

Una gráfica del aumento de peso contra 1/P se muestra en gráfica #-

2 obteniendose una relación lineal. Esto se obtuvo en la sección 

transversal de la hoja, una mancha de iodo confirrr6 que a Cl;ltas Céi!:_ 

gas en la zona de contacto, se obtiene mayor penetración de la solu 

ción de almidón en la hoja aun cuando el aumento de peso total dis

minuyó. 

Con rodillos de caucho o gema, ya aparecen curvas desapareciendo la 

tendencia lineal sobre 1/P. Indican que el parámetro de deformación 

juega un papel mas importante en la modificación del efecto de la -
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INCREMETO DE PESO HUMEDO 
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40 CPS 
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INCREMENTO DE PESO HUMEDO 50°SR 
G/..l- 40 CPS 

15-3m/mln 

2 4 6 
CARGA EN LA ZONA DE CONTACTO (KN/ml 

GRAF.!J VARIACION DE INCREMENTO DE PESO 
HUMEDO CON CARGA EN LA ZONA DE 
CONTACTO Y RODILLOS DUROS 

O 77 PY J/ACERO 
X 73 PY ~ACERO 
T 47 P Y J%ACERO 
V 35 P Y J/.ACERO 
P 31PYJ/ACERO 
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(GI'm 122 m/mln 

O 77PYJ/ACERO 
T 47PYJ/VACERO 
P 31PYJ ACERO 
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CARGA EN LA ZONA DE CONTACO ( KN/ m) 

GRAF~4 VARIACION DE INCREMENTO DE PESO 
HUMEDO CON CARGA EN LA ZONA 
DE CONTACTO Y RODILLOS DUROS 
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carga en la zona de =ntacto sobre el aumento de peso. también se

puede ver que el incremento de la dureza de los rodillos produce -

una disminución en el aumento de peso tanto a altas =mo a bajas -

velocidades en base a las que en este estudio se hicieron. 

2.- EFEC'ID DE LA VELOCIDAD DE LA MAQUJNA: Las Gráficas 5, 6, y 7 -

demuestran primero una disminución después un incremento en el au

mento de peso con el aumento de la vel0cidad de la máquina, el tér 

mino de absorción es dominante a bajas velocidades, dando una dis

minución en el aumento de peso conforme se incrementa la velocidad 

Pero a altas velocidades el término hidrodinámico es mas importan

te produciendo un incremento en el aumento de peso con el aumento

de la velocidad. En las velocidades intermedias no predomina nin-

gún término y hay por lo tanto un rrúnimo en la curva de aumento de 

peso contra velocidad. La velocidad a la cual se presenta este mí

nimo está influenciada por la viscosidad de la solución y el grado 

de batido del papel base. La velocidad correspondiente al aumento

de peso rrúnimo se incrementa por la disminución de la velocidad y

por la disminución del grado de batido. (gráficas 5 y 6). En efec

to =n un papel muy abierto, no encolado usando una viscosidad ba

ja de la solución de almidón, la velocidad a la cual se presenta -

el rrúnimo puede ser tan alta como 1000 m/min. El gradiente de la -

porción que sube de la curva es muy afectado por dos factores: Una 

disminución en la dureza de los rodillos produce un incremento en

en el gradiente (gráfica 7)., Un incremento en la viscosidad da -

un incremento dramático en el gradiente (gráfica 5); esto es espe

rado debido a que el término hidrodinámico es directamente propor

cional a 1a viscosidad. En el caso extrerro es decir a alta visco

sidad y GOn rodillos suaves el gradiente no es constante pero dis

minuye con el incremento de la velocidad debido a la influencia -

del parámetro de deformación que es importante en estas condicio

nes particulares. 

EFEC'ID DE IA VISCOSIDAD: La visc:osidad puede tener un efecto dr~ 
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tico sobre el aumento de peso, como se ilustra en la gráfica 8, a -

bajas velocidades el aumento de peso disminuye con el incremento de 

la viscosidad pero a altas velocidades el incremento de peso se in

crementa sobre el mismo rango de viscosidad. la gráfica 8 muestra -

el efecto que la viscosidad puede tener sobre la importancia relati 

va de los térnünos de absorci6n e hidrodinámico.· 

La carga en la zona de contacto y la viscosidad de la soluci6n son

solamente las variables que pueden ser cambiadas durante el proceso 

la viscosidad puede por supuesto ser variada, cambiando la concen-

traci6n de la soluci6n y el grado de alrnid6n o la temperatura. 

4.- .EFEX:'ID DEL GRAOO DE BATIDO DEL PAPEL BP..SE: ?El efecto del orado

de batido del stock que se usa para el papel base se muestra en la

gráfica 9 . la permeabilidad Bendtsen al aire del papel base se -

grafica representando un cambio en grado de batido de 24 a 69 gra-

dos SR., el cambio en el aumento de peso con el batido ilustra la -

importancia de las propiedades del papel base sobre el térnüno del

papel K1 en la ecuaci6n de aumento de peso o captaci6n de soluci6n

encolante. 

5.- EFEC'ID DEL SUPERCALANDREAOO: El supercalandreado del papel base 

afecta radicalmente las propiedadesl del papel, el cual por consi-

guiente afecta los térnünos del papel y de absorci6n de la ecuaci6n 

de aumento de peso. El cambio en las propiedades de la hoja, por e

jsnplo la penneabilidad Bendtsen al aire, rugosidad y volumen prod~ 

cidos por el supercalandreado del papel base y su efecto sobre el a~ 

rrento de peso se muestran en la gráfica # 10, el papel mas denso -

viene a reducir el tamaño del térnüno del papel de la ecuaci6n de ~ 

umento de peso, un papel mas liso amnenta el ángulo de contacto 

entre la superficie del papel y la soluci6n encolailte, el papel se

humedece por lo tanto rrenos facilrrente y la influencia del térnüno

de absorci6n se reducirá. El supercalandreado como tal solamente a-
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fectará en tratamiento fuera de máquina, sin embargo algunas insta 

laciones tienen una conección m1tes de la prensa de encolado sobre 

la máquina y esto tendrá efectos similares. 

6:- EFECTO DEL ENCOLADO INTERNO: El grado de encolado interno del

papel base controla las propiedades de absorción de la hoja, por -

un incremento del ángulo de contacto, CCJIOC> se muestra en la Tabla

Ir, La gráfica 11 Irn.lestra cCJIOC> el incremento de peso en la pren-

. sa de encolado puede disminuir por la'adición de resina y alumbre

al stock para la fabricación de la hoja y por el encolado de la ho 

ja previo al tratamiento enla prensa de encolado. 

ENODIANTE ADICIONADO EN % 

o 
0.5 

0.75 

l. O 

1.5 

2.0 

3.0 

TABLA II 

2 
g/m 

150.0 

25.0 

21.5 

20.0 

19.0 

18.1 

18.0 

ANGUÍD DE CONTACI'O 

-.--:.- - -
103.5 

108.0 

112.5 

114.5 

115.5 

117.0 

APLICACIONES PRACTICAS DE ESTAS CONCLUSIONES: Las situaciones prác

ticas a que puede conducir el control del aumento de peso del papel 

al pasar por la prensa de encolado son en primer lugar: La carga de 

los secadores después de la prensa de encolado, si el papel absorbe 

mas o menos líquido la carga del secado será mayor o menor por lo -

tmlto hay que aumentarla o disminuirla. 
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A la pregunta de porque las propiedades físicas del papel cambian

sin razones obvias? se considera que puede ser debido al encolante 

introducido en la recirculación del stock lo cual en algunos casos 

es verdadero. Por lo tanto se debe agregar el suficiente encolante 

al papel para controlar y cambiar la cantidad de material añadido

en la prensa de encolado. Puesto que el aumento de peso en la pre~ 

sa de encolado es mas sensitivo que los ensayos normales de encola

do. 

La mayoría de las compañías tienen algunas batidoras en su planta

pero hay la tendencia en cambiarlas por otras , por varias razones 

entre ellas económicas. Las máquinas van a diferentes velocidades

y usan diferentes encolantes, la consideración·de estos datos pue~ 

de permitir una mejor duplicación de una ~abricación y una mejor -

optimización. 

Finalmente hay nuevas técnicas en desarrollo que permiten grandes

mejorías económicas. La optimización del sistema encolante para ~ 

partir el nivel deseado de resistencia al agua al mas bajo costo y 

el teñido en la prensa de-encolado son dos de estos desarrollos. 

SECADO DEL PAPEL RECUBIERTO O TRA

TADO SUPERfiCIALMENTE EN LA PRENSA 

DE ENCOLADO 

El espacio útil y económico y las consideraciones técnicas determi

nan la forma mas adecuada de los secadores que siguen a la prensa -

de encolado. Básicamente la selección gira alrededor de los costos

relativos del vapor, aceite y gas natural o sintético, junto con la 

eficienc.ia con la cual un tipo particular de secador utiliza la 

energía. Otros costos asociados son de importancia secundaria. 
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Es muy difícil diferencias tecnicamente los diferentes tipos de se

cádores, por ejemplo: Secadores convencionales de vapor sobrecalenta 

do con alta velocidad y secadores con infrarrojo, tienen diferentes

velocidades de secado. La velocidad de secado muestra la conducta 

del adhesivo del recubrimiento y la naturaleza del .secado (ya sea su 

perficial, de un lado, de ambos lados o interno) también va a ser un 

factor contribuyente. Puesto que la migración del adhesivo es actual 

mente-conocida como uno de los principales efectos que gobiernan la

aplicación del recubrimiento, se evaluará éste para determinar como

lo afectan los diferentes secadores. 

Actualmente se está danta particular atención a los secadores infra

rrojos. También la eficiencia del secado está siendo mejorada con la 

incorporación de sistemas de aire, y se está haciendo el intendo de

hacer fluir en dirección transversal el perfil de humedad controlan

do la temperatura de radiación por secciones transversales de la ho

ja. 

Una hoja de 30 a 300 lb requerirá casi el mismo número de secadores

después de la prensa de encolado, previendo que cada peso de papel -

se recubra a la miSITI3. velocidad en fpn. , es evidente que el número -

de secadores adelante de la prensa de encolado variará a tal punto -

que la hoja de 300 lb tendrá de 4 a 5 veces mas secadores a menos -

que tengarros un alimentador poco canún,estarros seguros que se puede

usar la regla del pulgar para determinar el número de secadores des

pués de la prensa de encolado. Esta regla postula que podEmJs entrar 

a la prensa de encolado solamente con una humedad de alrededor de -

4 a 8 % y dice así: SOn necesarios 5 secadores de 48 in a 400 fpm -

mas uno adicional por el amnento en la velocidad de cada lOO fpm., -

a menos de 400 f]:!n generalmente son necesarios 5 secadores y mas de-

1000 fpm se puede obtener el número progresivamente como se dijo an

tes. a más de 1600 f]:!fi son necesarios 15 secadores de 48 in o su e-

quivalente en ft2 de area de secado. 
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El secado del papel tratado en la prensa de en=lado sobre la má-

quina de papel difiere del secado convencional del papel en que el 

agua es aplicada una vez más en la prensa de encolado y ésta tiene 

que ser evaporada. Por esta razón el secado de papeles tratados su 

perficialmente requiere mas energía que el secado =nvencional. 

El tratamiento superficial del papel sobre la máquina y el secado

del papel tratado deben tener propiedades físicas óptimas con una

cantidad mínima adicio~l de consumo de vapor y una máxima produc

ción de papel en la máquina, en el secado de papeles tratados su-

perficialmente la cantidad de energía adicional, comparada con la

energía =nsumida en un secado convencional, si las oondiciones de 

secado, htnnedad inicial, ventilación, material en=lante, etc., 

son las mismas depende solamente de dos factores: 

l.- Contenido de humedad del papel base 

2.- Cantidad de solución aplicada sobre la prensa d e encolado 

Se estudió la interdependencia de estos dos factores con énfasis -

especial a las propiedades físicas y otras resultantes de la vari~ 

ción de los factores, sin pretender cubrir todos los aspectos en -

cuestión, solamente poner en claro los aspectos principales. 

El estudio del secado del papel tratado en la prensa de encolado se 

llevó a cabo en un papel de impresión de 70 g)ffi2 preparados sobre

una máquina de papel experimental rrodelo Kamerer, a una velocidad

de 2.0 m/rnin., los ensayos de encolado en la planta se llevaron a

cabo sobre la máquina de papel a 220 m/min., el papel de la máqui

na experimental tuvo 10 secadores y 5 secadores adicionales, cOIID

se muestra en la Figura 7. El diámetro de los ·rodillos fué de 150-

rrm, La temperatura superficial de los cilindros fué continuamente 

regulada por el calentamiento eléctrico. La prensa de encolado fué 

=n posición vertical de los rodillos =n una presión en la zona--
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de contacto de los rodillos de 13 Kp/am. 

La ~águina de papel a escala piloto tuvo 22 presecadores,una pren

sa de ~1colado horizontal y 7 secadores adicionales. El contenido

de humedad del papel antes de entrar en la prensa de encolado fué

controlada manualmente por el operador de la rráguina, la temperat~ 

ra de los secadores adicionales fué controlada por aparatos Lippke 

Fueron estudiadas las condiciones de recubrimientO con el uso de -

soluciones de almidón oxidado por tratamiento de superficie. 

En primer lugar se estudió el efecto del contenido de humedad del 

papel antes de entrar en la prensa de encolado con respecto a la -

cantidad aplicada de humedad sobre la prensa de encolado y sobre -

el contenido de humedad en el papel y sus propiedades físicas para 

establecer las diferentes condiciones de secado óptimas con rela-

ción a estos parámetros . 

Para establecer las diferentes interrelaciones entre estos experi

IIEntos se llevaron a cabo éstos en ambas rráguinas. Alterando la -

temperatura de los secadores ~ con idénticas condiciones de encola 

do, se obtuvieron diferentes condiciones de humedad antes de la -

prensa de encolado, también fueron detenninados el contenido de h~ 

I!Edad después de la prensa de encolado y el aJmidón aplicado. El -

contenido de humedad promedio también se determinó secando cample

taiiEnte muestras de papel. La cantidad de almidón aplicada fué cal 

culada no solaiiEnte de Pick-up o aumento de peso húmedo y de la -

concentración de la solución de almidón sino también por la extrae 

ción del papel encolado de acuerdo al IIEtodo TAPPI. 

La temperatura de lo~ secadores adicionales fué controlada para o~ 

tener. una humedad final de 4 a 6%. En el curso de los experi.mento3 

se nddieron las siguientes variables. 
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1.- Temperatura de los secadores, 

2.- Contenido de humedad después de cada cilindro secador. 

3.- Grarnage. 

4.- Concentración y temperatura de la solución de almidón. 

5.- Propiedades físicas del papel recubierto y no recubierto. 

Se notó que el contenido de humedad del papel con respecto al pa-

pel de la máquina experimental cambió en un rango de 1 a 180% an-

tes de entrar en la prensa de encolado,pero estos mismos efectos

no pudieron ser alcanzados en las condiciones de planta piloto. 

A diferencia del secado convencional la curva de secado del papel

encolado superficialmente consiste esencialmente en 3 pasos. El -

primero es el paso de presecado, el cual puede incluir, ·calentami

ento, evaporación constante y zonas de caída de velocidad. depende 

del contenido de humedad antes de laprensa de encolado por encima

y por debajo del nivel crítico. 

El segundo paso es la humedad aplicada sobre la prensa de encolado 

y el tercero es el paso de secado adicional, el cual depende del -

contenido de humedad del papel, después de laprensa de encolado, -

puede incluir una evaporación constante y una zona de caída de ve

locidad. 

En base a ésto el proceso tiene dos puntos críticos y dos zonas de 

caída de velocidad (Gráfica 11) si el papel fué secado en la sec

ción de presecado abajo del contenido de humedad crítico. Mientras 

que si el contenido de hmuedad antes de la prensa de encolado al-

canzó el punto crítico el secado tiene dos zonas constantes de e

vaporación y solamente una zona de caída de velocidad. (gráfica 12) 

En el curso de los experimentos los procesos de secado variaron ~ 

tre límites amplios.dos casos extremos se ilustran en la gráfica -

13. 
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La temperatura de los cilindros también se ilustra en la gráfica -

13, de estos resultados fueron calculados la humedad y almidón aplf_

cados (Tabla III).relacionando los valores de humedad antes de la 

prensa de encolado es posible determinar el aumento de peso del pa

pel debida al almidón y la dependencia del contenido de humedad del 

papel antes de la prensa de encolado (gráfica 14) 

los experimentos llevados a cabo en la máquina de papel experimen-

tal y en la planta piloto I!IOStraron que la humedad en la prensa de

encolado tiene un rnínii!IO a ~bsp (humedad antes de la prensa de en~ 

colado) de cerca de 5 a 10%. El lugar exacto d~l rnínii!IO depende de

las propiedades del papel y del almidón, también como de los pará

netros de la máquina. Para valores de humedad arriba y abajo de -

los valores mencionados, el aumento de peso húmedo se incrementa -

y a contenidos de humedad arriba de 60%-disminuye otra vez. (de~ 

diendo de la presión en la zona de contacto), el papel no tomará

más cantida d de agua que la co=espondiente a su contenido, una

cantidad mayor será eliminada por la zona de contacto en la prensa 

de encolado. Con altos contenidos de humedad el valor que toma W -

tiene un valor negativo. Bajo estas condiciones experimentales a -

-wbsp = 180% cerca de 6.5% de agua es eliminado por la prensa de -

encolado y el valor de W obtenido fué igual a O (gráfica 14). en

esta figura fué a un contenido de 145%. 

El aumento de peso por almidón fué estimado directamente del aumen 

to de peso por agua e indirectamente por el método de extracción

El primer método da naturalnente una curva paralela a W = f~lbsp

para un contenido de humedad de Wbsp = 145% el aumento de peso por 

almidón será nulo; los contenidos de almidón todavía mas altos en

que puede ser eliminada el agua del papel en laprensa de encolado

la solución de almidón sería diluido. 

El contenido real de alfllidón del papel determinado por el método -
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TABLA III 

DATOS EXPERIMENTALES PARA HUMEDAD Y AIMIDON APLICADOS EN LA PREN-

SA DE ENCOLADO 

N wbsp w asp w AIMlTION APLI- AIMIDON APLI-

CADO CALCULA- CADO SEGUN M. 

DO g/m2 TAPPI g/m2 

1 4.7 23.3 18.6 1.213 1.26 

2 33.8 55.5 21.7 1.384 1.59 

3 29.0 52.5 23.5 1.540 1.69 

4 130.0 134.5 4.5 0.294 1.26 

5 3.6 24.4 20.8 1.379 

6 2.0 24.0 22.0 i.481 1.71 

7 80.6 100.8 20.2 1.190 1.64 

8 4.5 23.0 18.5 1.184 l. 76 

9 28.8 51.2 22.4 1.350 1.87 

10 10.8 29.3 18.5 1.339 1.57 

11 179.2 172.9 6.3 l. 73 

12 50.0 65.3 15.3 1.169 

13 39.7 58.6 18.9 1.443 

14 5.9 26.1 20.2 1.541 

15 7.8 27.7 19.9 1.438 

16 14.8 34.4 19.6 1.415 

17 6.1 26.9 20.8 1.504 

18 0.0 21.5 21.5 1.554 1.73 

19 88.3 106.6 18.3 1.190 

20 1(:)6.6 115.7 9.1 0.593 

21 34.1 60.0 25.9 1.684 

22 17.0 37.1 20.1 1.306 

23 10.5 29.5 19.0 1.232 

24 13.1 31 .o 17.Q l. 167 

25 <.6 2~.0 18 4 1.198 

----· ------·---~ --- - - -- -··- --- - - - ---
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de extracción detennir.a. sin embargo, que el aU!lEnto de peso JX>r al

midón es casi independiente del contenido de humedad eliminado en -

la prensa de encolado. De acuerdo con la gráfica 14 el aumento de -

peso JX>r almidón aplicado, determinado ]X>r el método de extracción

fué de más o menos 1.6 a 1.8 g/m2, independientemente del oontenido 

de humedad del papel y de cuando Wb fué igual a 180%, cuando el a sp 
gua fué prensada fuera del papel, el contenido de almidón fué-mas o 

menos el mismo. Estos resultados inesperados nos llevan a calcular

el contenido de almidón ]X>r otro método. Por medio de la diferencia 

en la reflección de la luz del papel antes y después de la absor--

ción de vaJX>res de iodo obteniendose así valores consistentes oon -

los obtenidos JX>r el método de extracción. 

El papel es tratado sobre la prensa de encolado para cambiar algu

nas de sus propiedadeR. Entre las propiedades físicas del papel e~ 

tudiadas se incluyen: Suavidad, Permeabilidad al aire, Estabilidad 

djmensional en húmedo y Resistencia al rasgado. Como las diferen-

cias en contenido de hUI1Edad antes de la prensa_ de enoolado se al

canzaron ajustando la forma de la curva de eva]X>ración, es obvio -

que cambiando la velocidad de secado la mayoría de las propiedades 

del papel base también serán alteradad. Esto es especialmente mar

cado en el caso de la suavidad del papel, la cual se incrementa con 

la disminución de la velocidad de secado, Para eliminar la influen 

cía de las propiedades del papel base, se puso énfasis especial.en 

la elaboración deferencias del papel recubierto y del no recubier

to. Como esperabamos pudo ser demostrado que las propiedades estu

diadas como la permeabilidad al aire, que disminuyó y la resisten

cia al rasgado que se incrementó mas significativamente como resul 

tado del recubrimiento con almidón. 

Los valores de la Prueba Dennison nos dieron información no sola-

mente de la resistencia Picking del papel sino también de la pene

tración del almidón en el papel • De acuerdo oon las investigacio-
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nes de Chilson también se puede postular que a contenidos de hume

dad bajos, como de 5% la resistencia Picking fue incrementada d~ 

do a la baja penetración del almidón puesto que el almidón quedó ~ 

sobre la superficie del papel. Como las investigacioneB cubrieron

un amplio intervalo en contenido de humedad los resultados han si

do obtenidos en una amplitud mayor de humedad para la penetración

de almidón. En este caso el valor Dennison caracterizando la resis 

tencia picking también se incrementó. 

De los valores de resistencia Picking y de acuerdo con la observa

ción microscópica de la sección transversal se puede concluir que

para contenidos de humedad abajo de 5% y arriba de 80% el almidón

será localizado sobre la superficie del papel, mientras que para -

valores dentro de éstos límites el ~lmidón penetra en la sección -

transversal. 

La localización de la prensa de encolado puede ser determinada de~ 

de el pL1flto de vista económico y de energéticos por el contenido -

de humedad especifico antes de la prensa de encolado de tal manera 

que el consumo de energía para evaporación sea el más pequeño. 

La determinación de ésto es·posible de la interrelación de la cur

va de evaporación, W = f/ y el aumento de peso de agua sobre la 

prensa de encolado W = f/Wbsp graficando las dos curvas sobre un

diagrama obtenerros jL1flto con la curva de evaporación una curva lí

mite, c;;ada puntó de la cual significa a .un valor de W = "C" para -

cada wb 1 del conocimiento de esta curva límite, para cualquier -sp 
contenido de h~d del papel sabremos el tiempo de secado, del -

presecado y de la sección de secado después de la máquina. (gráfi

ca 15). 

Con el propósito de ilustración se presentarán estos tres casos: 
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1.- w = bsp wcrit. 

2·- wcrit. 
wbsp w z 

3.- w w o z bsp 

El tiempo total de secado es igual a la suma de los tiempos parcia

les de la sección de secado. El tiempo de secado de los tres casos-

es: 

1.- tt tel + te2 + td2 

2.- tt tel + te2 +tdl + td2 

3.- tt tel + tdl + td2 

El cálculo de los tiempos de secado para un número de casos simila-

res y la relación de éstos a los tiempos de secado del papel no re-

cubierto están representados como función de Wb en la Gráfica 15-sp 
los cuales muestran solamente un cambio mínimo en el tiempo de seca 

do total para contenidos de humedad abajo de 20%, mientras que a -

contenidos de humedad mas bajos el tiempo de secado se incrementa -

significativamente. Esto significa que comparando el papel no recu

bierto o las condiciones-donde W =O la capacidad de la máquina de

papel disminuye, por ejemplo: con· un contenido de humedad en la en

trada de 20% el valor será de 90% y a un 3% será de 75%, tomando -

el tiempo de secado proporcional a la longitud de la lnáguina. La d~ 

ferencia es principalmente causada por un incremento en la longitud 

de las zonas de caída de velocidad, como se observa en la gráfica-

16. 
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PROPIEDADES DEL PAPEL RECUBIERTO 

EN PRENSA DE ENCOLADO. 

El entintado del papel encolado superficialmente en forma convencio

nal puede ser mejorado de un 50 a un 300% por recubrimiento en la -

prensa de encolado. Se pued61 obtener porosidades Sheffield que van

de más de 400 a menos de 40 después de la aplicación de un recubri-

miento en la prensa de encolado. La opacidad y la brillantez mues--

tran un incremento hasta de 7 puntos, mientras que es usual una caí-

da de éstas con el encolado superficial convencional, los valores-

de resistencia al desgarramiento son generalmente mas bajos en los -

papeles recubiertos en la prensa de encolado que los recubiertos con 

vencionabnente, especialmente sobre aquellos que son recubiertos con 

resinas termo-plásticas. Los valores de IGT también son generalmente 

mas bajos pero las diferencias relativas no son tan grandes como las 

que se ven con la resistencia al desgarramiento, sucede los lnismo -

cuando se usa encolante de resina, es decir, los valores de resisten 

cia al desgarramiento son mas bajos en la prensa de encolado que en

el encolado convencional. 

PROPIEDADES OPTICAS: Las propiedades ópticas, especialmente la opac~_ 

dad y ia brillantez son importantes a considerar en el recubrimiento 

en la prensa de encolado. los niveles de aumento de peso por el recu 

brimiento, normales, varian de 6 a 20 lb/300 ft 
2 

comparando los =
papeles recubiertos en la prensa de encolado con los no rec~iertos

podemos considerar que el reemplazamiento de la fibra y el relleno -

por el recubrimiento influencian las propiedades ópticas del papel -

terminado. 

Se ha reportado un estudio con fines del análisis de estas propieda

des donde se usa un papel base representativo del tipo usado para el 

recubrimiento en la prensa de encolado y todas las comparaciones fu~ 

ron hechas en relaci6n a éste. Este papel tuvo un peso base de 32 lb 

por ft
2

, se recubrió a través de una prensa de encolado y le fueron-
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aplicadas varias cantidades de recubrimiento, dependiendo principa!_ 

mente del contenido de sólidos de la solución de recubrimiento. Los 

datos de opacidad y brillantez de este experimento se muestran en

las gráficas 17,18,19,20,21, y 22. Como el papel base tiene un peso 

de 32 lb un papel con un peso total de 40 lb, tiene 8 lb de recubri 

miento sobre él, con un peso total de 43 lb se han aplicado 11 lb -

de recubrimiento etc., la linea interrumpida en cada gráfica mues-

tra la opacidad y la brillantez de un papel base sin recubrir. 

Ia gráfica 17 muestra que la opacidad del papel terminado no se me

jora conforme el recubrimiento se va aplicando, cuando el recubri-

miento es solo caolín a un nivel de SO partes, el papel recubierto

en este caso es tan opaco corno un papel no recubierto a un peso coro 

parable. 

En la gráfica 19 para un nivel de 30 partes de adhesivo pot 100 p~ 

tes de pigmentos, comparado con el papel recubierto con solamente -

caolín da un papel terminado con aproximadamente la misma opacidad

que un papel no recubierto. El efecto del nivel de adhesivo sobre -

la opacidad se ilustra en la Tabla IV, las opacidades de los pape-

les recubiertos y de la película de recubrimiento sobre placas de -

vidrio son muy diferentes para niveles de adhesivo de SO a 40, a ni 

veles de 30 partes de adhesivo hay un incremento agudo en la opaci

dad de las películas sobre placas de vidrio, aparece mas bien cOIID

un perceptible pero menos dramático cambio en la opacidad sobre el

papel recubierto. 

Los efectos del nivel de adhesivo y composición del pigmento sobre

la brillantez son similares a los efectos sobre la opacidad. de las 

figuras se puede ver que un alto nivel de adhesivo (SO partes) y -

sin Oxido de Titanio puede reducirse la brillantez total del papel

CUando se reemplaza un 10% de caolín por óxido de titanio, la bri-

llantez total se mejora conforme se va aplicando el recubrimiento. 
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TABLA IV 

BRilli'\NTEZ Y OPACIDAD DE RECORRU1IEN'IDS SOBRE PAPEL Y SORRE PLACAS DE VIDRIO 

PARTES DE ADHE- PROPIEDADES OPTICAS DEL PROPIEDADES OPTICAS DEL FilM SO-

SIVO POR 100 PAR PAPEL PLACAS DE VIDRIO 

TES DE PIGMENTO CAOLIN/I'i02 OPACIDAD % BRILLANTEZ % OPACIDAD % BRILLANTEZ % 

50 100/0 85.5 73.0 26.0 19.0 

40 100/0 86.0 74.0 27.5 19.5 

30 100/0 87.3 74.0 44.5 24.5 

50 80/20 89.0 77.0 83.5 50.5 

40 80/20 89.0 78.0 85.0 51.5 

30 80/20 91.0 79.0 92.5 64.0 

TABLA V 

EFECTOS DE LA ARCILLA Y EL CARBONATO DE CALCIO SOBRE LA PENEI'RACION DE LA TINTA SCHEAFFER 

PARTES DE ADHESIVO/ 100 

DE PIGMENTO 

50 

50 
1 

1 30 
1 

130 
¡Papel n0 rec. superficialmente 

ADHESIVO 

AI.MIDCN/RESINA 

25/25 

25/25 

15/15 

15/15 

1 Papel con un recubrimiento con 8% de almidó_n 

PIGMENTO 

ARCILLA/Caco
3 

100/0 

80/20 

100/0 

80/20 

PENEI'RACION DE TINTA 

SEG. 

9 

54 

19 

85 

35 
______________________ so __________ ~ 
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Sobre un papel de 45 lb (32 lb de papel base y 13 lb de recubrimie~ 

to) la cantidad de Tiü2 corres¡:XJnde a un 2% basado en el peso total 

del papel. 

En la gráfica 22 los recubrimientos contienen 30 partes de adhesivo 

en este caso la brillantez del papel recubierto solamente con cao-

lín fué más o menos igual al papel no recubierto, a diferentes val~ 

res o relaciones de oxido de titanio se obtiene la brillantez espe

rada. 

No obstante que estos experimentos fueron hechos sobre una prensa -

de encolado en el laboratorio los resultados están de acuerdo a los 

obtenidos en la fábrica. Estos datos ópticos dependen primariamente 

de la fórmula de recubrimiento y de la cantidad de éste, mas bien -

que del ti¡:XJ de aplicación. 

Para mantener una viscosidad similar en las formulaciones de recu-

brimiento, se usó una cantidad constante de almidón y la ¡:XJrción de 

latex en el adhesivo se varió para alcanzar los diferentes niveles-

Las formulaciones con 50, 40 y 30 partes contenian las siguientes -

relaciones Almidón 1 Latex, 20 1 30, 20 1 20 20 1 10 respectiva

mente, con un sistema de pigmentos dado y a un nivel de aplicación

del recubrimiento las propiedades discutidas dependen primariamente 

de la cantidad de adhesivo presente, para un sistema de adhesivos -

dado. Estas diferentes relaciones de adhesivo no influyen en los -

resultados de éstas. 

El contenido total de sólidos de los recubrimientos fué de 43 - 20% 

con lo cual se varió el nivel de aumento de peso y los papeles fue

calandreados en una calandria del laboratorio de 2 zonas de contac 

toa 200 Pli., y 120°F. 
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PIDPIEDADES DE IMPRESION: I.os datos en la tabla VI muestran algu

nos de los efectos del recubrimiento en la prensa de encolado, so

bre las propiedades de entintado del papel. Fueron tomados sobre -

papel de 60 lb 1 3000 ft
2 

Offset se tenninó en la rráquina bajo las 

mismas condiciones. El papel recubierto contiene aproximadamente -

11 lb 1 3000 ft
2 

de recubrimiento y con una formulación que conti~ 
ne 40 partes de adhesivo por 100 partes de pigmentos. 

Aunque el papel base teñido no se afectó en un alto grado por el -

recubrimiento que fué aplicado en la prensa de encolado, los ensa

yos a la tinta K & N se incrementaron en un 60%, la lectura de -

transmitancia aumentó cerca de 400% y la suavidad se mejoró bast~ 

te. El papel también fué mucho mas cerrado después del recubrimien 

to por los datos de porosidad Scheffiel obtenidos. 

I.os datos de la Tabla V muestran los efectos del recubrimiento so

bre la prueba de penetración a la tinta se us6 tinta Scheaffer 

Sheaffer' s azul negra permanente No. 232) mas bien que el ensayo ~ 

cido convencional para permitir un mayor desarrollo de los resulta 

dos. 

El papel contenía 0.5% de resina y se puede ver de los datos de di

cha tabla que los resultados fueron mucho mas bajos cuando el recu

brimiento aplicado era solamente Caolín. I.os recubrimientos causan

tes de la disminución de esta prueba son el caolín aunque la alcali 

nidad y los surfactantes también afectan esta prueba. 
1 

El CaCO) en el sistema mejoró notablemente los resultados y aunque 

se usó un 20% en este caso pequeñas porciones hasta de un 5% son be 

néficas. 
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DE LA COfvlPOSICION y 

RECUBRIMIENTO SOBRE 

P R E N S A D E E N C O L A D O. 

REO LO

UN MO-

Un problema que ha limitado el uso del recubrimiento en la prensa -

de encolado es el defecto conocido com:J "Cáscara de naranja" en la

superf-icie recubierta en la,prensa de encolado. 

Se debe obtener un I!Ddeto con un acabado continuo para poder desa

rrollar un papel de alta calidad en la prensa de encolado. Hay va-

rias variables que contribuyen a la estabilidad en el recubrimiento 

en la prensa de encolado, tales com:J: Configuración de la prensa de 

encolado, Propiedades del papel base y Contenido de sólidos del re

cubrimiento. Sin embargo la reología del recubrimiento se cree que

es la variable que controla en mayor grado el desarrollo de un I!Dd~ 

lo correcto. Estudiando la relación entre la reología del recubri -

miento y I!Ddelo de recubrimiento en la prensa de encolado se puede

saber como minimizar este problema de un I!Ddelo adecuado. 

Para entender mejor este problema se diseñó un estudio para: ' 

1.- Observar la correlación estadística entre diferentes propieda-

des reológicas de recubrimiento y el I!Ddelo en la prensa de encola

do. 

2.- Detenuinar que propiedades reológicas contribuyen mas a la re-

ducción del modelo. 

3.- Observar los efectos del contenido de sólidos de recubrimiento 

Nivel de adhesivos, y tipo de adhesivos en la prensa de encolado. 

4.- Evaluar el efecto de los modificadores e hidrocoloides sobre -

la reducción del modelo. 
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Se cree que la estabilidad del patrón de recubrimiento en un tipo -

de zona de contacto depe1de principalmente de la reología y viscosl 

dad del recubrimiento de la velocidad de aplicación y del peso del

recubrimiento. 

Otro autor puntualiza a la formulación de recubrimiento como una s~ 

lución "Viscoelástica-macromolecular" en su explicación del rnecani.§_ 

rro de- la fonnación de la "cáscara de naranja" , indicó que la divi

sión de la película de recubrimiento al salir de la zona de contac

to causará que la película se extienda perpendicularmente a la su-

perficie del papel recubierto hasta que ésta se rompa y las rrolé~ 

las del polímero se acorroden fonnando una superficie rugosa. Encon

tró que esta conducta viscoelástica es particularmente pronunciada

a cierto contenido de sólidos,causando una notable formación de cás 

cara de naranja sobre la superficie recubierta. 

Otro autor puntualizó la importancia de la relación entre la reten

ción de agua y los problemas reológicos que ocurren durante la a-

plicación del recubrimiento, Dice, que en el instante de la aplica

ción de un recubrimiento con retención pobre de agua hay un incre-

mento inmediato en el contenido de sólidos del recubrimiento. Este

incremento es mayor en los puntos cercanos de la superficie de la -

hoja donde causa el conocido problema de cáscara de naranja o sea

que la película se rampe también en el rodillo aplicador. Sugirió -

que para obtener mejores resultados en la película de recubrimiento 

ésta debe romperse entre el papel y el rodillo aplicador y dijo que 

ésto se puede llevar a cabo usando un recubrimiento con alta reten 

ción de agua donde se pierde solamente una pequeña parte de vehícu

lo a través de la hoja y por lo tanto no incrementa la resistencia

al flujo. 

Otros autores sugieren que los recubrimientos Tixotrópicos trabajan 

mejor en zonas de contacto del tipo Metering. Indicaron que cuando-
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el papel se introduce en una zona de contacto que contiene recu-

brimientos con colorantes el papel empieza inmediatamente a absor

be:.: , 1gua de la solución de colorantes. Esta absorción de agua sol!_ 

difica una capa de recubrimiento ·en el papel de tal manera que no

puede haber flujo lateral tan rápidamente. Estas son las razones -

de la ruptura de la película de recubrinuentos tixotrópicos que o

curren entre el papel y el rodillo aplicador que es el punto donde 

el esfuerzo cortante es·rnas alto y la viscosidad mas baja. En este 

punto se produce el modelo mínimo, justo en la superficie del rodi 

llo aplicador. 

La parte experimental del estudio está diseñada para examinar co~ 

rativamente el modelo producido en la prensa de encolado por dife

rentes recubrimientos con un amplio rango de propiedades reológi

cas. 

Fueron asignados valores numéricos a las propiedades del recubrim!_ 

ento tales como Viscosidad, Grado de tixotropía, Indice de nivela

ción y retención de agua. También se asignaron valores numéri=s -

en bases comparativas al grado de patrón producido y fueron dados

de 1 a 100. A modelos finos les fueron dados valores mas altos que 

a los modelos ásperos. Las superficies recubiertas rnas unifonnes -

resultaron de los modelos de recubrimientos mas finos. 

Para obtener la relación entre el modelo de recubrimiento en la -

prensa de encolado y la reología del recubrimiento se usaron técni 

cas estadísticas tales como coeficientes de correlación y análisis 

de regresión. 

Este programa experimental fué divido en 6 partes: 

1.- Preparación del papel base y formulaciones de recubrimiento. 
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2.- Aplicación de los recubrimientos con una prensa de encolado. 

3.- Determinación de las propiedades reológicas de los recubrimien

tos. 

4.- Determinación del modelo producido en la prensa de encolado so

bre el papel recubierto. 

5.- Análisis estadístico de la relación entre la composición del re 

cubrimiento y el modelo de recubrimiento. 

6.- Análisis estadístico de la relación entre la Reología del recu

brimiento y el modelo de recubrimiento. 

Se obtuvieron los siguientes resultados.: 

REOLOGIA: Se prepararon reogramas Hércules para cada formulación u

sada. De estos reograrnas se obtuvieron el grado de Tixotropía, el -
-1 Indice de nivelación y la viscosidad Hércules a 18,196 Sec . Tam-

bién se tomaron las viscosidades Brookfield a 20 y a 100 r¡:.m y las

retenciones de agua para todos los recubrimientos. 

Se graficaron los datos de cada propiedad contra el valor del mode

lo en la prensa de encolado, de donde fué evidente la relación gen~ 

ral que existe entre el modelo en laprensa de encolado y cada una -

de las propiedades reológicas del recubrimieto. Estas gráficas ind.!_ 

can la tendencia en la reducción del modelo en la prensa de encola

do con incrementos en el grado de tixotropía, Indice de nivelación

Y Retenciín de agua. 

Se usaron coeficientes de correlación y valores de t de Student's -

para checar la relación entre el patrón y las diferentes propieda-

des reolóqicas del recubrimiento. La tabla VI presenta una lista de 
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las propiedades del recubrimiento y su correlación al modelo en la

prensa de encolado. Hubo 3 muestras de recubrimientos incluidas en

el análisis estadístico. Por lo tanto los valores de t deben de ser 

mayores de 2.625 para una distribución 2 Tail para un nivel de con

fiabilidad de 99%. Todas las propiedades del recubrimiento que se -

presentan tienen valores de t mayores de 2.625 por lo tanto tienen

una relación estadisticamente significativa con el modelo en la --

prensa de encoládo. 

El objeto del estudio fué encontrar una sola propiedad reólogica -

o una combinación de propiedades que tuvieran la mayor influencia -

en el rnodelo del recubrirnieto. 

Por lo tanto las propiedades con el mayor coeficiente de correla-

ción y valor de t (Indice de nivelación, Viscosidad de Hércules y -

Retención de agua) fueron combinados corno variables independientes-
' en un análisis de regresión rnúltipli para describir el modelo en la 

prensa de encolado COIID una variable depenciente. 

Los resultados del análisis de regresión rnúltiple indicaron varias

cosas: Usandoel Indice de nivelación cOIID variable independiente se 

determinó un coeficiente de 0.872 lo cual significa que el 87.2 %

de la variación en el modelo de la prensa de encolado se atribuye -

al Indice de nivelación. Añadiendo la contribución de la viscosidad 

Hércules como una sequnda variable independiente a la ecuación de~ 

reqresión rnúltipli, el aumento en el coeficiente fué de O. 7%, fina!_ 

mente la adición de la contribución de la retención de agua solo in

crementó la determinación del coeficiente en un 0,3%. 

Esto significa que la contribución combinada pe la viscosidad de H

Hércules y la retención de agua dieron un incremento de 1.0% en la 

determinación del coeficiente, este pequeño aumento no garantizó la 

descripción de la relación entre la reología y el modelo de recubr! 

miento mediante el uso de tres variables independientes v par lo --
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TABLA VI 

COEFICIENTES DE CORREIACION Y VAI.DRES DE "t" QUE RElACIONAN LAS PRQ 

PIEDADES REOI.OGICAS CON EL MODEI.D EN LA PRENSA DE ENCOLADO. 

PROP. -REOI.OGICA 

Indice de Nivelación 

Viscosidad Hércules a 

18,196 Sec -1 

Retención de agua 

Viscosidad Brookfield 

a 100 rpn 

Viscosidad Brookfield 

a 20 rpn 

Grado de Tixotropía 

COEFICIENTE DE CORRE

LACION (PEARSON R) 

0.934 

0 •. 848 

0.809 

0.806 

0.794 

0.785 

"t" DE STUDENT'S 

27.1 

16.7 

14.3 

14.1 

13.6 

b 

b.- Los valores de "t" relativos al grado de tixotropía no fueron -

obtenidos. 

tanto la siguiente ecuación de regresión m!lltiple, basada unicarnen

te en el Indice de nivelación describe simplemente la relación en-

tre la reología del recubrimiento y el rrodelo en la prensa de enco

lado. 

Y= 32.2 + 596.1 (L) 

Donde Y es el valor cuantitativo del modelo y L es el Indice de ni-
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velación del recubrimiento. Corno la relación con el Indice de nive

lación fué grande es probable que el modelo de recubrimiento pueda

ser predicho en una base comparativa a través del Indice nivelador. 

MJDIFICACIONES EN EL RECUBRn1IENTO: 

Con relación a los efectos reolóqicos se indica la tendencia qene-

ral con relación al rnodelo en la prensa de encolado y a las varia-

bles del recubrimiento tales como: Contenido de sóli~os, Nivel de -

adhesivos, y Modificadores de flujo. 

l.- COMPOSICION DE ADHESIVO: En la gráfica 23 se comparan los recu

brimientos para determinar el efecto del contenidode sólidos y com

posición del adhesivo sobre el rnodelo en la prensa de encolado, las 

formulaciones de recubrimiento fueron hechas con ingredientes idén

ticos a un nivel de adhesivos de 14 pph en base a los pigmentos, -

las únicas variables fueron el contenido de sólidos y el almidón,.

Ia gráfica 23 indica que el rnodelo de recubrimiento qeneralmente se 

meioró con un incremento en el contenido de sólidos del recubrimien 

to .• También se meioró el modelo conforme se incrementó la rela-

ción de almidón-Iatex. 

Los recubrimientos con 100% de latez cOTOCl adhesivo produieron mode

los con valores chicos, , mientras que aquellos que contienen un 100 

% de almidón como adhesivo produieron modelos relativamente finos -

similares resultados se obtuvieron a niveles de adhesivo de 11, 17-

Y 20 pph. 

2.- ADICION DE DIFERENTES GRADOS DE ADHESIVO: I.os recubrimientos can 

parados en la gráfica 24 muestran el efecto del nivel agregado de

adhesivo sobre el rnodelo en la prensa ce encolado. Estos recubrimi

entos contienen Almidón-Iatex 33-66. Las únicas variables_ fueren -

el contenido de sólidos y el grado de adición de adhesivo. El rango 
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de contenido de sólidos fué de 30 a 55% y sus niveles de adhesivo

fueron de 11 a 20 pph en base a los pigmentos . En la gráfica 24 -

se observa que el modelo es mejorado conforme se incrementa el ni

vel de adhesivo ~otal. Resultados imilares fueron observados con -

recubrimientos con diferentes relaciones de Almidón-Latex. 

3.- ADITIVOS HIDROCOI.OIDES: Cuatro Hidrocoloides de viscosidad me

dia (~ginato de scdio,.CMC, HEC y Poliacrilato de amonio) se estu 

diaron para mejorar la retención de agua y las propiedades de flu

jo. Estos fueron añadidos a niveles de 0.2 a 0.8% basados en el -

contenido total de sólidos del recubrimiento. La gráfica 25 canpa

ra la retención de agua de estos récubrimientos con el modelo en -

!aprensa de encolado. Los puntos de referencia de esta gráfica es

tán muy separados para comparar adecuadamente el hidrocoloide indi

vidual. El modelo en la prensa de encolado mejoró con la habilidad

de retención de agua en los recubrimientos. El incremento de reten-· 

ción de agua se incrementó con las concentraciones de los aditivos 

hidrocoloides. También indicados en la gráfica 25, hay dos puntos -

que representan el recubrimiento con los mismos sólidos y nivel de

adhesivos que las muestran pero sin aditivos hidrocoloides. 

La comparación de estos puntos muestra que el contenido de hidroco

loides en el recubrimiento produce modelos mas finos a valores de -

retención de agua comparables. 

La gráfica 26 canpara los recubrimientos con y sin hidrocoloides so 

bre la gráfica de viscosidad de Hércules contra el modelo de re~I-

brimiento. Esta también indica que a viscosidádes de hércules canpa 

rables los aditivos mejoran muy poco el patrón. Esto significa que

aun cuando se usen en el recubrimiento adhesivos que den buena vis

cosidad y propiedades de flujo la adición de un hidrocoloide puede

aun mejorar el modelo de recubrimiento. 
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4.- ADITIVOS NIVELADORES: Dos aditivos niveladores (estearato de ca! 

cio y Glycol eter) se usaron para observar su efecto sobre el modelo 

en la prensa de encolado. Estos se añadieron en 0.5% basados en el -

contenido total de sólidos. En la gráfica 27 se campara el efecto -

del contenido de niveladores con recubrimientos con el mismo conteni 

do de sólidos y sin niveladores. 

En qeneral se puede concluir que las formulaciones de recubrimiento

que presentan propiedades de flujo Pseudoplasticas-Tixotrópicas pro

ducen modelos en la prensa de encolado mas finos. Como la tixotropía 

contribuye a la determinación del Indice de nivelación, se puede es

perar una alta correlación entre el grado de tixotropía y el modelo

en laprensa de encolado. Sin embargo el grado de Tixotropía produjo 

una correlación mas baia con el modelo de recubrimiento que el indi

ce de nivelación del recubrimiento. Es importante por lo tanto opti

mizar el indice de nivelación mas bien que el grado de tixotropía si 

se desea obtener un buen modelo de recubrimiento. Un buen Indice de

nivelación se presenta en recubrimientos que tienen un alto qrado de 

tixotropía acompañados de una viscosidad baia. 

El modelo en la prensa de encolado se afectó por la reología del re

cubrimiento.' las características reo lógicas de un recubrimiento es-

tán controladas en gran parte por el sistema de adhesivos del recu-

brimiento y los modificadores de flujo tales como niveladores e.hi-

drocoloides. Modelos mas finos son el resultado de un contenido de -

sólidos en el recubrimiento altamente moderado usando un adhesivo el 

cual exhibe una conducta Pseudoplástica-Tixotrópica con un alto ind~ 

ce de nivelación. la adición de almidón hidroxietilado produce estas 

características de flujo. El modelo en la prensa de encolado genera! 

mente fué mejorado conforme se incrementó la relación de almidón hi

droxietilado- latex SBR. Sin embargo cuando eladhesivo latex fué ~ 

binado con un aditivo hidrocoloide se produjo una reología de recu--
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brimiento tan bueno o meiorar el adhesivo natural. El factor limi

tante que controla la adición de hidrocoloidees la viscosidad. La

máxima viscosidad operable depende de la velocidad de la máquina -

y de la configuración de la prensa de encolado. 

La técnica que se usa para medir el modelo de recubrimiento en la

prensa encolado se basa en el uso de un tinte ultravioleta en el -

papel base. Los estudios en el laboratorio indicaron que teniendo

un papel base fluorescente y un recubrimiento no fluorescente se -

puede facilmente ver el patrón de recubrimiento observando el pa-

pel recubierto bajo una fuente de luz ultravioleta. Sin embargo se 

descubrió en algunas muestras, que no fué posible observar comple

tamente la reflexión de la muestra y se hizo difícil observar co-~ 

rrectarnente el modelo. 

El problema se solucionó tratando ligeramente las muestras con gra

fito. El grafito acumulado en el borde del recubrimiento bloque la~ 

reflexión de la luz ultravioleta haciendo que el modelo se distinga 

facilmente. 

REOLOGIA DEL 

RECUBRIMIENTO 

Viscosidad Brookfield: Las viscosidades fueron tomadas a lOO v a -

20 rpm. 

Viscosidad Hércules: Los reoqramas Hércules se obtuvieron para to

dos los recubrimientos. Las viscosidades de Hércules fueron deter-
-1 

minadas a 18,196 Sec • 

Grado de tixotropía: Estos valores fueron determinados de los diá-

gramas de Hércules y fué indicada por la diferencia entre la visco

sidad de Hércules de la curva de arriba contra la de abajo a 9098 -

Sec 
-1 . 
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Puesto que estos valores fueron usados para propósitos comparativos 

y todas las muestras se corrieron bajo condiciones iguales fué ace~ 

table indicar la tixotropía como la distancia en centímetros a tra

vés de las curvas de histéresis a un punto medio de la tasa máxima 

·de elasticidad. Para un análisis estadístico completo de los estu

dios de recubrimiento fué necesario incluir valores de O y valores

negativos de tixotropía para reogramas sin curvas de histéresis o -

con tendencia a curvas en dirección opuesta. 

INDICE DE NIVEIACION: Indice de nivelación (L) T/N 

L Una medida adimensional del Indice de nivelación 

T Una medida del grado de Tixotropía 

N = Una medida de viscosidad al máximo rango de elasticidad. 

La determinación del Indice de nivelación se obtuvo mediante T y N -

en centímetros de los reogramas de Hércules. 

El valor del Indice de nivelación fué calculado para cada recubrimi

ento, aun así muchos no exhibieron tixotropía. Esto dió O y valores

negativos del valor de grado de nivelación cuando no había tixotro-

pía u ocurría una ligera dilatación. 

REI'ENCION DE AGUA: La retención de agua es la habilidad de un recu-

brimiento para resistir la fuga de agua y componentes solubles en a

gua hacia la capa de papel. Esta propiedad fué medida por medio de -

un instnnnento conocido como Celula Terminal de anillo estático. Es

te exámen está basad<;> en que el papel va a absorver aqua del recubrí 

miento y el papel moiado será conductor de la corriente eléctrica, se 
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coloca papel seco entre los dos electrodos donde se aplica un volta

ie que como es un aislante no conducirá la electricidad. IDs valores 

fueron medidos por el tiempo necesario para alcanzar una corriente -

expecifica de salida. 



- 109 -

DIFERENTES CONFIGURACIONES DE LA 

P R E N S A D E E N C O L A D O, U S O S, V E N T A J A S -

y DESVENTAJAS DE CADA UNA DE ELLAS 

Las configuraciones mas comunes de la Prensa de Encolado son: Verti

cal, Horizontal e Inclinada. La figura 8 muestra la posición de los

rodillos para cada uno de estos tres tipos y finalmente la prensa de 

encolado con Gate-Rolls que ha sido actualmente introducida, en la -

Figura 9 se muestra el arreglo para recubrir en un solo lado o en am 

bos lados. 

1.- PRENSA DE ENCOlADO VERTICAL: Este arreglo es generalmente acept~ 

do como Standart para encolado superficial de papel bond, para li --

bros y Offset para ciertos papeles con alto contenido de trapo el -

viejo estilo de tubo con el papel sumergido aún no ha sido sustitui

do. 

Una seria desventaja de este modelo de la prensa de encolado es que

el papel al pasar entre los rodillos debe soportar parte de la char

ca de encolante que se forma, bajo cuyo peso los papeles delgados se 

rompen, por otra parte la cara superior de la hoja invariablemente -

recibe una aplicaci6n mayor de encolante a menos que se utilicen so

luciones distintas en cada lado. 

2.- PRENSA DE ENCOlADO HORIZONTAL: El arreglo de tipo horizontal se-

caracteriza por el embalaje que se forma en el espacio entre las dos

prensas, la hoja se alimenta casi verticalmente de arriba a abajo re

cibiendo por lo tanto un tratamiento uniforme en ambos lados, trata-

miento que además no provoca esfuerzos de tensi6n perjudiciales. 

Si la prensa horizontal por consiguiente, es de elegirse cuando se e

xija una gran uniformidad de tratamiento en ambos lados, existe sin -

embargo una lirnitaci6n, en cuanto a la dureza de los rodillos. El re-
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CILINDRO 

REGADERA 

CHAROlAS 

FIG. 8 PRENSA DE ENCOLADO HORIZONTM 
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APLICADOR, DE CAUCHO 

No 21 DE ACERO INOXIDABLE 

-RODilLO No 1, DE CAUCHO 

A. CON UNA APLICACION 

B. CON DOS APLICACIONES 

CONFIGURACIONES GATE- ROLL DE UNA 
PRENSA DE ENCOLADO · 
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cubrimiento de la prensa, siendo flexible, la hoia de papel no pue

de hudirse en el cuerpo de la misma v una ranura, equivalente al -

grueso de la hoja peiiTBl1ecei:á en la.s ori1las de la prensa no cubie!:_ 

tas por la hoja, a través de la cual la solución se infiltrará hume 

deciendo excesivamente la orilla de la misma. Esto puede causar en

en el subsecuente ernl::Dbinado del papel. Por lo tanto la prensa hori

zontal tendrá su mavor eficiencia con papeles normales. 

La prensa vertical POr el contrario es susceptible de utilizarse pa 

ra los papeles mas corrientes v para ciertos tipas especiales puesto 

que los rodillos pueden ser de una alta dureza sin excluir los cro

mados. Esta condición es particularmente favorable para evitar el -

tan temido defecto conocido COil'O cáscara de naranja. Por lo tanto -

se justifica escoger para estos casos una prensa vertical con rodi

llos duros, también en el caso de papeles de alta calidad a veloci

dades bajas de la máquina de papel { por ejemplo base para los pa~ 

les fotográficos) , también para combinaciones de encolado con cola

animal. 

Mientras que en los Estados Unidos la solución en una prensa hori-

zontal es drenada lateralmente en su totalida, En Europa el embala

je se ajusta casi hasta el nivel de los rodillos por medio de se--

llos laterales y la altura del nivel puede ser regulada por medio -

de un rebosadero. Este derrame que es recirculado después de ser -

limpiado, es muy ventajoso puesto que en la zona de recubrimiento u 

no debe tornar en cuenta ciertos efectos de fraccionamiento. De una

mezcla de dos almidones de diferentes viscosidades., la estructura

fibrosa por ejemplo absorberá más rapidarnente el componente de baja 

viscosidad con cadena rrolecular corta que la POrción con cadena no

lecular larqa. El misrro efecto tiene luqar con dispersiones acuosas 

de caolín, , las partículas de caolín son absorbidas por la hoja en

un pequeño porcentaje y por lo tanto una circulación suficiente es-
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necesaria para evitar un aumento en la concentración del embalaje.-

Esta circulación aumenta con el contenido de sólidos y en muchos ca

sos representa el cuádruple o el quíntuple del de la película de re

cubrimiento. Además el tamaño de los pigmentos debe ser cuidadosarnen 

te adaptado al de los aglomerantes y sustancias químicas que por na

turaleza sean mas pequeñas. A viscosidades mas altas del líquido de

recubrimiento se bombea ál circuito. 

Con el estudio de esta prensa dos p:::-egtmtas vienen a nuestra mente -

la primera es: En que lado se l=alizará el rodillo suave? y la se

gunda Cual rodillo será el conductor del papel?. 

la experiencia en planta con la prensa de encolado está en contra del 

sentido común en algunas areas. Algunas plantas que usan el rodillo -

de caucho corro el conductor reportan menos desgaste del rodillo que-

aquellas que usan el rodillo duro corno conductor. Pero usar el rodi-

llo de caucho corno conductor da un uso mas eficiente de la energía n~ 

cesaria y la excensión de los ayuda de conducción en algunos casos. -

Un ayuda de conducción adecuadamente diseñado puede resolver varios -

problemas de la prensa de encolado, sin embargo se encuentra donde -

hay alta velocidad y arrugado de la hoja. 

L a pregunta de si el conductor será el rodillo duro o el rodillo-

suave sobre la prensa de encolado ha sido Planeada varias veces. de

acuerdo con el sentido común no habrá diferencias puesto oue ambos ro 

dillos tienen el mismo diámetro, pero en la práctica se puede probar

que hay importantes diferencias. Corro la respuesta a la pregunta a-

fecta el gasto de cientos de pesos , vale la pena por lo tanto exarni

nar la conducta de los rodillos de la prensa de encolado bajo varios

arreglos de conducción en uso común. 
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IMPORTANCIA DEL RADIO DEL RODILID: La Figura 10 muestra el efecto -

de aplicar presión en la zona de contacto de un rodillo de caucho y

un rodillo duro. El radio R del rodillo duro no cambia. El radio r -

del rodillo de caucho disminuye conforme la presión en la zona de -

contacto se incrementa. El sentido coml3n indicará qu e el rodillo de 

caucho cuyo radio r es mas pequeño dará la vuelta más rápido cuando

la conducción esté hecha por el rodillo duro. En la práctica sin em

bargo, el rodillo de caucho girará mas lentamente que el rodillo du

ro. 

Bajo la carga en la zona de contacto la superficie del rodillo de -

caucho es deformada. La dilatación crea una circunferencia de mavor

diárnetro que la circunferencia original antes de la deformación. Es 

el número de veces que el papel recorre la superficie (cir~~eren-

cia) lo que determina el número de revoluciones del rodillo de cau-

cho. IDs cálculos del radio no pueden ser empleados en alouna forma

válida a un radio de caucho deformado, puesto que no es concéntrico. 

El principio nuede ser facilmente controlado midiendo la longit ad -

de una barra de caucho cuando sus lados opuestos están siendo cornpr _!__ 

midas. Su longitud se incrementa en sus dos extremos. 

FDRMA DE CONDUCCION Y EFOCI'OS DE IA CIRCUNFERENCIA: El hecho de que -

presión en la zona de contacto entre los rodillos dilate el rodillo -

de caucho y así aÉecte la velocidad tiene otras implicaciones. ID ~as 

imoortante es la forma en la cual la deformación es qenerada v la can 

tidad. de deformación en términos lineres. Ambos son una función de co 

mo son conducidos los rodillos. 

Para demostrar el fenómeno se ha construido un sistema experimental -

Figura 11). Un rodillo duro y uno de caucho son montados en una rela-
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FIG. 10 CUANDO UN RODILLO DURO y UNO SUAVE DEL 
MISMO DIAMETRO SE JUNTAN Y SE SOMETEN 
A PRESION ESTATICA, LA DEFORMACION RESULTANTE 
REDUCE EL RADIO DEL RODILLO DE CAUCHO Y NO 
SE PUEDEN APLICAR LOS CALCULOS PARA UNA CIR
CUNFERENCIA 

FIG. 11 SE MUESTRA LA POSICION DE DOS !'UNTOS 
· EN UN INSTANTE DADO DE TIEMPO 
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ción fija uno con otro (se usa un rodillo extremadamente suave en la 

unidad experimental para exagerar los resultados de la demostración. 

Esto hace mas facilmente ver las diferencias entre los resultados).

Hay en la zona de contacto una presión arbitraria resultado del es@ 

ciamiento seleccionado. Ambos rodillos están libres para girar cuan

do el centro es girado con los dedos. 

En la Figura 12 el efecto de la deformación por la carga estática se 

muestra por las lineas a la derecha del dibujo. La linea "A" repre-

senta la circunferencia del rodillo de caucho antes de la deforma--

ción. La linea "B" representa la circunferencia del rodillo de cau-

cho bajo la carga estática. La linea "C" representa la circunferencia 

del rodillo duro antes y después de la aplicación de presión en la -

zona de contacto. Notar que la presión estática solamente incrementa 

la longitud superficial del rodillo de caucho y causará una rotación 

mas lenta que en el rodillo duro. 

EJEMPID DINAMICD: Un ejemplo estático prueba esta cuestión. Pero un 

ejemplo dinámico es necesario para examinar las diferencias en el e

fecto de usar el rodillo de caucho o el rodillo duro como conducto-

res. En la figura 11 las marcas M y N están alineadas una contra o-

tra· justo antes de empezar. En la figura 13 el rodillo duro ha sido

girado una revolución. Los resultados aquí son análogos al efecto de 

usar el rodillo duro como conductor en una prensa de encolado. Notar 

las diferencias en las posiciones de las marcas M y N. 

En la figura 14 el rodillo de caucho ha sido girado una revolución -

y la situación es análoga al hecho de usar el rodillo de caucho como 

conductor en la prensa de encolado. 

La diferencia en la circunferencia del rodillo de caucho es una fun

ción de la clase de deformación qenerada POr el método de conducción 
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FIG.12 LAS LINEAS REPRESENTAN LA CIRCUNFERENCIA DE 
LOS RODILLOS BAJO DIFERENTES CONDICIONES: 

A CIRCUNFERENCIA DEL RODILLO DE CAUCHO 
ANTES DE LA DEFORMACION 

B CIRCUNFERENCIA DEL RODILLO DE CAUCHO 
DEFORMADO 

C CIRCUNFERENCIA DEL RODILLO DURO EN 
AMBOS CASOS 

FIG .13 ESTE A REGLO MUESTRA EL RESULTADO DE GIRAR EL 
RODILLO DURO UNA REVOLUCION EN EL SENTIDO DE 
LAS MANECILLAS DEL RELOJ 
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Cuando el rodillo duro es el conductor dilata a la superficie del -

rodillo de caucho confonne pasa a través de la zona de contacto. De 

esta manera se incrementa la superficie recorrida sobre el rodillo

de caucho (fioura 15). Cuando el rodillo de caucho es el conductor, 

primero comprime su propia lonqitud superficial. después se dilata

conforme pasa por la zona de contacto (figura 16). El resultado es

que la diferencia en velocidad es JilEl.S pequeña cuando el rodillo de

caucho es el conductor debido a su virtualmente instantanea expan-

sión y compresión contra una simple expansión solamente. En otras -

palabras la longitud neta de la dilatación es menor cuando el rodi

llo de caucho es el conductor debido a que la superficie está en -

un estado comprimido iusto antes de que la dilatación tiene lugar. 

Estos simples experimentos demuestran algunos principios fundamenta 

les del diseño v operación de las prensas de encolado que pueden t~ 

ner una profunda influencia sobre los resultados con que son opera

das las prensas de encolado. Los principios básicos son: 

1.- La velocidad de un rodillo de caucho es dictada por su circunf~ 

rencia efectiva en estado dinámico y deformado, mas bien que por su 

radio o diámetro antes de aplicar la carga. 

2.- Cuando el rodillo duro es el conductor hay una gran diferencia

en la velocidad del rodillo que cuando el rodillo de caucho es el -

conductor. 

3.- La diferencia en velocidad no está sujeta a un simple análisis

mateinático puesto que es influenciada por varias variables (presión 

en la zona de contacto, dureza del caucho, caballos de fuerza, velo 

cidad y temperatura.) 
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FIG. 14 LOS PUNTOS M y N ESTABAN OPUESTOS UNO CON 
RESPECTO A OTRO Y EL RODILLO DE CAUCHO FUE 
GIRADO UNA REVOLUCION EN SENTIDO CONTRARIO 
A LAS MANECILLAS DEL RELOJ 

RODILLO CONDUCTOR 

RODILLO DURO 

FJG. 15 ESTE DIBUJO MUESTRA ESQUEMATICAMENTE COMO LA 
SUPERFICIE DEL RODILLO DE CAUCHO SE EXTIENDE 
CUANDO EL RODILLO DURO ES EL CONDUCTOR. 
EL EFECTO DE LA COMPRESION EN LA PARTE DE 
AIIAJO DE LA ZONA DE COTACTO NO ALTERA LA 
lONGITUD SUPERFICIAl 
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EFECl'O DEL RODILID SUAVE CXID CONDUCIOR: Descontando la posibilidad 

de resbalamiento entre los rodillos, se toma la misma cantidad de -

fuerza para conducir una prensa de encolado ya sea que el rodillo -

de caucho o el rodillo duro sean los conductores. La diferencia e-

sencial está en la cantidad de fuerza que puede o debe ser transfe

rida a través de la zona de contacto por medio de la fricción supe~ 

ficiaL Para conducir el rodillo no conductor por ejemplo, conside

remos que se toman 7 h p para conducir una prensa de encolado, ca~ 

sideremos que la fricción del rodillo duro gasta 2 h p , que la --

fricción del rodillo de caucho usa 2 h p , y que 3 h p se consumen

en la deformación del rodillo de caucho en la zona de contacto. 

Si el rodillo de caucho es el conductor, se usan 2 h p para supe-

rar la fuerza de fricción, 3 h p se usan para defornar la superfi

cie de caucho y solamente 2 h p son transmitidos a través de la z~ 

na de contacto para superar la fuerza de fricción del rodillo duro

Como el rodillo de caucho está obligado a la conducción, los 3 h p

requeridos para defornarlo son transmitidos por medio de fricción -

superficial entre los rodillos. Si el rodillo duro es el conductor-

2 h p se usan para superar la fuerza de fricción, 3 h p son trans 

mitidos a través de la zona de contacto para defornar el caucho, y-

2 h p más van a través de la zona de contacto para superar la fue~ 

za de fricción del rodillo de caucho. En el pr.irrer arreglo solamente 

2 h p son transmitidos por medio de fricción superficial entre los 

rodillos; en el segundo arreglo son transmitidos 5 h p 

Puesto que más caballos de fuerza ( h p ) son transmitidos a travé!s 

de la zona de contacto cuando el rodillo duro es el conductor que -

cuando el rodillo de caucho conduce. Hay nayor fuerza transmitida -

a través de la zona de contacto, el mayor desgaste del rodillo de -

caucho, y la ma.yor posibilidad de resbalamiento, todo esto hace po

sible entender porque se causa nayor desgaste sobre el rodillo de -

caucho cuando el rodillo duro es el conductor¡ y porque el rodillo-
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de caucho se desgasta menos cuando es elconductor. 

Una fábrica report6 oficialmente que cambiaban el rodillo de caucho 

de su prensa de encolado cada semana hasta que optaron por usar el

rodillo de caucho cono conductor. Este cambio aumentó su tiempo de

duración a 3 meses. Y por lo tanto un qran ahorro de dinero. 

CONSIDERACIONES SOBRE IDS AYUDA DE CONDUCCION: La diferencia de ve

locidad entre los rodillos y la diferencia de fuerza requerida ha-

cen importante considerar cuidadosamente el diseño de ayudas de con 

ducción. Solamente la velocidad del rodillo duro puede ser predicha 

y medida =n respecto a la velocidad del papel, la velocidad del re;¡ 

dillo de caucho o rpm requeridos para propósitos de ayuda de =ndu~ 

ción, no oueden ser predichos exactamente. Este hecho ha sido am--

pliamente demostrado cuando tratanos de usar una conducción positi

va entre los rodillos que han si:'lo probados. Los resul.tados han si

do pobres, involucrando ruptura de las cadenas, de enlace, ruptura

de los dientes de engrane, excesivo desgaste del rodillo, y otros -

quebraderos de cabeza. 

La experiencia en plantas está en favor de colocar el rodillo con-

ductor de caucho sobre el extremo húmedo de la conducción y la con

ducción del rodillo duro sobre el extremo seco de la prensa de ene$ 

lado. Mientras que algunas plantas =nsideran innecesaria una ayuda 

de conducción con este sistema, unos cuantos prefieren usar uno so

lamente. 

La presencia de encolante resbaladizo tiende a reducir el coefici~ 

te de fricción entre los rodillos permitiendo resbalamiento aún en

el punto en que el rodillo de caucho puede pararse completamente -

durante una ruptura del papel. Esto es más evidente cuando el rodi

llo duro es el conductor debido a la mayor cantidad de h p que es

tán siendo transferidos a través de la zona de =ntacto por frie--
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ción, y a la mayor cantidad de h p que se pueden perder )Xlr el res

balamiento. Una ayuda de conducción apropiadamente diseñada previe

ne este resbalamiento y también aumenta la vida del recubrimiento-

del rodillo de caucho. 

Para manejar la diferencia de velocidades, una prensa de encolado -

con ayuda de conducción puede usar, Slip Belts, un motor d.c. Clutch 

de Eddy - CUrrent, rrotor hidráulico o cualquier torque constante. 

Las constantes para encolado de una ayuda de conducción no están es 

tablecidas. La experiencia indica que aproximadamente un 25% de los 

h p normales necesarios para conducir a una prensa de encolado, s~ 

rán adecuados para una ayuda de conducción y eliminar el resbalami

ento. 

Cuando se requiera acelerar la velocidad dle rodillo de ayuda de -

conducción con la zona de contacto abierta, la Capacidad del ayuda

de conducción ha de ser controlada de acuerdo con la fórmula W R2 -

para estar seguros que la aceleración deseada se va a alcanzar en -

el tiempo deseado. Algunas otras dificultades de la prensa de enco

lado se pueden operar relativamente libres de problemas añadiendo -

una ayuda de conducción o reemplazandolo de un diseño impropio de

ayuda de conducción. 

Sobre nuevas prensas de encolado es mejor especificar el rodillo de 

caucho corro el conductor para aumentar al rnáxirro la vida de éste.~

demás del rodillo de caucho estará localizado sobre el extrerro hú-

medo de la prensa de encolado. Con tal arreglo no será necesario -

una ayuda de conducción en varios casos. Donde .sean necesarias al-

tas velocidades es necesario una ayuda de conducción independiente

de ptras consideraciones. 

IA CUCl-IILLA ~R: NinqÚn detalle en la prensa de encolado es mas -
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controversial que el doctor. La introducción de laprensa de encola

do horizontal ha hecho posible ver la claridad de las diversas opi

niones. Para algunos papeles un doctor puede ser Superfluo, para o

tros necesario. 

CONDUCIDS DE SALIDA O DESAGUE: En el diseño de conductos tle salida

hay menos misterio que el que pueda ser imaginado, éstos serán en-

forma de V con un pequeño diámetro, colocados abajo del punto tan-

gencial de los rodillos de la prensa; deberán estar cerrados para -

que no estén en contacto con los rodillos, debe haber una abertura

para preveer que se reciba el líquido que sale. 

IDS RODILIDS DE IA PRENSA: El primer requisito para los rodillos

de la prensa es que ambos deben tener exactamente la misma cara a -

un ánqulo de 90°, tener una mayor que otra impide seriamente el flu 

jo de encolante, para impedir la interferencia con los conductos de 

salida el extreriD de los rodillos será mas bien liso que cónico: 

Como se anticipan presiones bajas, los rodillos de la prensa debe-

rán ser balanceados estática y dinarnicamente conforme lo demande la 

velocidad del papel. teóricamente el diámetro puede ser nás pequeño 

para una prensa horizontal pero en realidad esto no es válido. aun

que los rodillos son solo soportes se necesita un buen diseño de in 

geniería, el diámetro es frecuentemente dictado por la intercambia

bilidad del equipo existente para que los rodillos viejos en otros

usos puedan ser usados. 

Una condición que puede dar problemas es el gran arco de contacto -

que sigue después de la presión en la zona de contacto para algunos 

papeles y velocidades causará arrugado en el papel que al expander

se no podrá ser alisado.Estas marcas pueden estar presentes después 

del calandreado. Por ejemplo, un papel que es rehumedecido debe ~ 

panderse en alguna dirección. Prensado contra un rodillo no tendrá-



FIG.t6 

RODILLO DURO 

EFECTO DEL RODILLO DE CAUCHO COMO CONDUCTOR. EL 
EFECTO QUE SE OBSERVA EN LA PARTE DE ARIBA DE LA 
ZONA DE CONTACTO REPRESENTA LA COMPRESION DE LA 
SUPERFICIE DE CAUCHO Y EL ALAGAMIENTO QUE TIENE 
LUGAR CONFORME CAUCHO COMPRIMIDO PASA ATRAVES 
DE LA ZONA DE CONTACTO 

FIG.t7 

t 
EL PAPEL ASUME ESTE INCREMENTO DE ANPLITUD CUANDO 
SALE DEL CUERPO DEL RODILLO 

El PAPEL DEJA EL RODILLO A LO LARGO DE ESTA 
LINEA 

-¡ 

EL PAPEL ES CONFINADO MIENTRAS SE ADHIERE 
Al RODILLO DURO 

1-' 
hJ 
I.J1 



- 126 -

libertad de movimiento lo cual causará arrugado, la figura 17 mues-

tra esta condición. Cuando el papel entra después a un secador hacia 

arriba, este arco de adhesión es crítico. Si entra a un secador colo 

cado hacia abajo este problema es aminorado. La forma positiva de -

prevenir este daño es introducir Un rodillo hc..cia abajo de la prensa 

corno se muestra en la figura 18. 

SINI'ESIS DE VENTAJAS DE lA PRENSA DE ENCOLADO HORIZC;NTAL: 

1,-:- La prensa horizontal es idealmente adecuada para papeles de peso 

ligero. 

2 • .,- El papel no soporta mas que su propio peso. No hay peligro de -

formación de bolsitas. 

3.- La reducción de la tensión en el papel en la entrada pennite un

trabajo seguro. 

4.- El paso del papel a través de la zona de contacto de la prensa

es simple y libre de peligro para el operador. 

5,- El tiempo de aplicación de encolante es igual para ambos lados. 

6.- El nivel de la charca de encolante es facilmente controlado. 

7.- La reducción de la presión en la zona de contacto y las_mínimas

rupturas hacen que el pulido del rodillo sea menos frecuente. 

8.- La reducción de la presión en la zona de contacto significa un -

mayor aumento de peso por el encolante y por lo tanto se puede lle-

gar a un mejor control. 

9.- Es muy simple quitar y reemplazar los rodillos de la prensa. 



FIG.18 SE PREFIERE El ALINEADO 
DEL PAPEL Y LAS CUERDAS1 
El ANGULO DE CONTACTO 
ENTRE El PAPEL Y El RODILLO 
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10.- I.a alimentación del encolante se reduce a un tiempo menor. 

11.- Con un buen sistema de control de presión ya sea neumático o hi

dráulico, la presión en la zona de contacto puede ser exactamente eva 

luada y si es necesario duplicarla. 

PRENSA DE ENCOLAOO CON GATE-ROLLS: 

I.a prensa de encolado con Gate-Rolls tiene la ventaja de aplicar una

película de encolante que permanecerá relativamente sobre la superfi

cie, por lo cual la impresión y receptividad a la tinta son mejorados 

y se alcanza mas facilmente una suavidad mejor. 

I.a prensa de encolado con gate-rolls emplea la vieja teoría del rodi

llo de transferencia, éscensialmente se diseñó para la aplicación de

recubrimientos con pigmentos, hoy sin embargo la técnica del rodillo

de transferencia, está siendo usada como un aplicador de encolado su

perficial de alta velocidad. 

Una prensa de encolado convencional, operando a altas velocidades y -

aplicando un film de adhesivo sin pigmentos puede causar salpicado en 

la zona de contacto. El salpicamiento es generalmente prevenido redu

ciendo· la viscosidad del material de-tratamiento superficial pero es

reducido a tal grado que la fuerza inherente del material se pierde. 

Para aplicar almidón a altas velocidades, sin salpicar en la prensa -

de encolado se requiere como ya se dijo antes una viscosidad reducida 

esto se logra por medio de una aplicación adicional de almidón conve~ 

tido en la planta o por el proovedor, de cualquier forma esto reduci

rá la fuerza del almidón, Tratando de operar sin esta viscosidad red~ 

cida habrá salpicado sobre el papel tratado y sobre- el equipo causan

do otros problemas bien conocidos. 
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Tratando de resolver algunos de los problemas de operación a altas -

vel=idades fué introducida la prensa de encolado =n gate-·rolls en

la industria del papel y del cartón en 1960. Fué desarrollada por ~ 

loit Corporation, para aplicación de pre-recubrimiento sobre la má-

quina de papel ya sea con o sin pigmentos. 
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PAPEL EN LA PRENSA 

ENCOLADO 

DE 

La aplicación del color en superficie por medio de la prensa de en~ 

lado es un éampo relativamente reciente pero cuya difusión, gracias

a las ventajas que presenta ha sido notable en los últimos años. Una 

rápida enumeración de tales ventajas, frente al método convencional

coloración en masa, lo muestran como obvio. 

1,- Una más c6rncx:la manipulación de los colorantes. 

2.- Eliminar la presencia de colorantes en los circuitos de pasta, -

en el agua de fabricación, en los vertidos y en los circuitos de re 

cuperación de pastas y agua, 

3.- cambios rápidos de color,sin limpieza intermedia y con el mínimo 

de papel utilizable. 

4.- Ofrece una gran facilidad en las correcciones de matiz e intensi 

dad, durante la fabricación, 

5.- Menor desperdicio de papel. 

6.- f\1ejor rendimiento de los colorantes. 

7.- Menor costo de proceso especiaJmente en papeles gruesos. 

8.- Reduce los tiempos improductivos destinados a limpieza de circui 

tos y máquina. 

9.- Elimina el ensuciado de las bayetas y fieltros de la prensa. 

10.- Permite la fabricación de pequeñas ~antidades de papel de color 
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li1cluso en grandes cantidades de producción. 

11.- Se logran coloraciones muy brillantes y de gran viveza. 

12.- Se consigue el estudio rápido de matices en el laboratorio, con

gran fidelidad en la reproducción de los mismos. 

13.- Es posible, además_el combinar la coloración en el encolado su-

perficial con almidones y con ciertas resinas de encolado hidrófobo. 

14.- Contribuye a solucionar los problemas ecológicos, resultante de

los vertidos de colorantes a las corrientes de aguas naturales. 

Presenta sin embargo las siguientes desventajas: 

Pobre resistencia al sangrado: Particularmente con matices fuertes he 

chos a base de colorantes ácidos y en los contrastes entre las super

ficies coloreadas que vienen a resultar aparentemente como daños deb~ 

dos al uso o abrasión. Esta última desventaja es un serio problema en 

la producción de papel cartoncillo donde las pobres propiedades de d~ 

blez de la lima tope pueden producir rompimientos a lo largo del do-

blez o canto exponiendo una superficie no coloreada, sin embargo es -

posible minimizar esta desventaja por teñido del fondo y subsuperfi-

cie de tal forma que el contraste entre la superficie y la subsuperf~ 

cie se reduce bastante, La resistencia al sangrado se puede mejorar -

por la aplicación de agentes fijantes. 

La intensidad del color en la prensa de encolado es controlada princ~ 

palmente por la concentración del colorante empleado. Se considerará

cuidadosamente no exceder los límites de solupilidad del colorante u

sado. Si se quiere lograr una producción de un matiz fuerte esto pue

de ser mejor efectuado por dos aplicaciones que por una sola. 
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Las soluciones de colorantes para aplicaciones superficiales deba1 -

ser cuidadosamente preparados, considerando el uso a que se destina

rá. Cuando se va a utilizar una mezcla de colorantes como azul y ~ 

rillo para obtener un verde se hace necesario controlar las condicio 

nes así cowo prevenir la absorción selectiva de un color sobre otro

pues ésto puede ocurrir por la diferencia en las solubilidades de -

los colorantes y por lo tanto la posibilidad para tener varios tonos 

existentes al instante. 

Para prevenir diferentes tonos y tener una producción uniforme a lo

largo de una corrida, tendrerms a nuestra disposición CCJil'O mínimo 2-

tanques uno para la preparación y almacenamiento del colorante y o-

tro más pequ~ño como tanque de servicio, en este último solo se re

tendrá una cantidad mínima, que deberá ser suficiente para humedecer 

completamente el sistema con un ligero exceso. Conforme la mezcla ca 

lorante sea consumida se r~lazará del tanque de almacenamiento o

de preparación· por medio de una válvula, el reerrplazamiento no exce

derá la velocidad con que se consume, 

Hasta hace poco tiempo atrás, a pesar de las obvias ventajas del sis 

tema la mayoría de las técnicas ensayadas fracasaban a causa del en

colado. Un encolado en húmedo difícilmente pennitirá una homogenei-

dad en la coloración superficial, consecuentemente, salvo pocas ex-

cepciones una satisfactoria coloración solo puede lograrse tratando

un papel sin encolar. 

Con el advenimiento de encolantes sintéticos a base de dispersiones

plásticas a base de dispersiones plásticas se ha facilitado el desa

rrollo de las coloraciones en superficie, dado que es factible, en -

una sola operación colorear y encolar en la prensa de encolado, tra

bajando sobre la base de un papel sin encolado interno (o en mínimo

grado requerido por la técnica correspondiente). Esta técnica está-
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siendo usada con marcado éxito en numerosas fábricas de Europa y Es

tados unidos, Canadá, Australia, Japón y mas recientemente (aunque -

con menor difusión) en America latina. Recetas tipo serían las sigu!_ 

entes: 

Agua 93 Partes 94 Partes 96 Partes 

Almidón 5 3 o 
CMC o 1 2 

Baysyntol A60 2 2 2 

Colorante con 

Anión activo o. 05-1. o 0.05-1.0 o. 05-1. o 
Antiespumante 

DNE (según n~ 

cesidad) 0.001-0.01 0.001-0.01 0.001-0.01-

En todos los casos el papel base (sin encolar) contiene 1 - 2 % de

AL2 (so4) 3 (Puede ser reemplazado por aluminato de sodio). 

Es muy :importante deteminar el porcentaje de humedad (secado) mas -

conveniente con que el papel debe llegar a la prensa de encolado, 

tentativamente se puede sugerir entre 7 - 10 %. A mayor contenido de 

humedad es predecible una mayor uniformidad en la coloración. 

De la misma forma es posible reemplazar en las formulaciones dadas -

el colorante aniónico por ABO para la elaboración de papeles blan-

cos. 

PROCEDIMIENTOS UTILIZAroS: 

La tintura en superficie se practica desde ya hace bastantes años y-
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los sistemas utilizados podemos resumirlos, según su fundamento, en

los procesos siguientes: 

PRCX:EDit'-'IIENTO DE COIDRACION A: Solución acuosa de almidón soluble y

colorantes directos: 

Proporciona una coloración económica en la prensa de encolado pero -

debido al empobrecimiento del baño durante el proceso de tintura y a 

la relativamente alta solubilidad en agua de la capa de almidón, no

permite una coloración igualada ni sólida al. agua. 

PROCEDIMIENTO DE COIDRACION B: Agentes sintéticos catiónicos para el 

encolado en superficie, ·almidón y colorantes básicos. 

Este procedimiento presupbne el empleo de un agente sintético, ca ti~ 

nico, para el encolado en superficie y sólo son posibles las colora

ciones igualadas usando el papel sin apresto ni encolado y a base de 

celulosa blanqueada. 

Si se trata de papel sin apresto ni encolado y sin blanquear, la --

gran afinidad de los colorantes Msicos por la celulosa no blanquea

da y la pasta mecánica originaría inevitablemente un empobrecimiento 

del baño y, corro consecuencia de ello, una tintura mal igualada con

progresivas diferencias de tono e intensidad, en cambio, sobre pape

les sin apresto ni encolado pero blanqueadas, por este procedimiento 

se obtienen coloraciones vivas e igualadas, si bien con mediana soli 

dez al agua y escasa solidez a la luz. 

PRCX:EDIMIEN'ID DE COIDRACION C: Agentes sintéticos, Aniónicos, para -

el encolado superficial, almidón y colorantes aniónicos (ácidos y ~ 

rectos). 
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Este proced~ento presupone el empleo de agentes de encolado sinté-= 

ticos, aniónicos sobre papeles sin apresto ni encolado, si se emplean 

colorantes ácidos, las coloraciones resultan ciertamente igualadas, -

pero'tienen mala solidez al agua. 

Si en este procedimiento se emplean colorantes directos, tampoco está 

asegurada una coloración igualada en los matices medios e intensos, -

por la misma razón de ernpobrec~ento del baño, la solidez al agua de 

estas coloraciones es buena o mediana. 

Los papeles con pasta mecánica resultan jaspeados. 

PRJCEDIMIENTO CIBA-GEIGY: El proceso en cuestión trata de conseguir 

las ventajas de la tintura en superficie y eliminar las desventajas 

de la tintura en superficie elimina-ndo los principales inconvenien-

tes las ventajas que se obtienen son las siguientes: 

1.- Buena igualación durante la fabricación, sin empobrecimiento del

baño. 

2,- Tinturas igualadas independientemente de la composición del sus-

trato. 

3.- De excelente a buena solidez al agua y buena solidez a la luz. 

El métodÓ propuesto se basa en el empleo de un baño con los siguien-

tes ccxnponentes: 

a).- Solución acuosa de un adhesivo: Puede ser un almidón aniónico el 

cual confiere las características de resistencia superficial, desea-

bles en un papel para impresión del ripo offset, y que usualmente se

utiliza en el encolado superficial. 
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b) .- Colorantes: Pueden ser ácidos, debilmente ácidos o sustantivos

es necesaria una selección de los mismos con vista a los resultados

deseados. 

e) • - Un agente regulador: Consiste en un di sol vente orgánico, misci

ble con el agua y canpatible, a las dosis de empleo, con los demás -

ccrnponentes. 

d).- SUlfato de alúmina: Actúa cama agente de fijación de los coloran 

tes y confiere a la tintura la necesaria solidez al agua. 

El método propuesto, se puede prescindir del adhesivo, en el caso de 

que su empleo no sea necesario para la calidad del papel fabricado.

La novedad principal está en el empleo de un disolvente COflD agente

igualador y en la utilización del sulfato de alúmina COflD un agente

de fijación de colorante. 

¿Por que se emplea un disolvente y el SUlfato de Alúmina? 

En un principio se ensayaron diversos productos para conseguir efec

tos deseados de igualación y solidez. Sin embargo, la mayoría de e-

llos significaron,. bien la introducción de modificaciones en las ca

racterísticas del papel o bien la necesidad de recurrir a productos

de elevado p:t;ecio y, en todo caso, no usuales en la industria papel~ 

ra, El empleo de urt disolvente resulta ventajoso, por los efectos si 

guientes: 

1,- Al evaporarse, deja inalterables las características del papel. 

2.- Mantiene en solución el complejo Colorante-Alúmina que se forma

al preparar el baño y permite altas conC61traciones de colorante pa

ra tinturas intensas. 

3.- Facilita una rápida y uniforme humectación del papel a su paso -
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por la prensa. 

4.- Evita la fo~Jnación de espuma y permite conservar el baño durante-

largos periodos de tiempo (semanas), lo que permite guardar los sobran 

tes, para futuras operaciones. 

Como disolvente, recomendamos especialmente el empleo del!eter monoeti 

lico del etilenglicol, que: 

a).- A dosis recomendadas de empleo, es compatible con la mayoría de

los productos utilizados sen el encolado superficial. 

b).- Es miscible con agua en cualquier proporción. 

e).- Se evapora totalmente en los secadores posteriores a la prensa de 

encolado. 

d) • - No ofrece peligro de toxicidad ni de inflamación, bajo las condi

ciones normales de trabajo en los locales e instalaciones existentes -

en la mayoría de las fábricas de papel que disponen ya de medios para

la extracción de vahos y de ventilación suficiente. 

El empleo de sulfato de alúmina, como agente de fijación de colorantes 

tiene la ventaja inapreciable de su bajo costo y de ser un producto co 

rnún en las fábricas de papel. 

INSTALACIONES NECESARIAS PARA LA PREPARACION DE IDS BAí\ioS DE TINTURA 

El proceso que describimos está ideado sobre la base de utilizar las -

instalaciones existentes pudiéndose re=rir, si se estima rentable a

instalaciones mas o menos sofisticadas, de preparación y de mezcla en

continuo. 

FIGURA 19 (Instalación en esquema). 
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PREPJI.RACION DE IDS BAÑOS DE Tll'lTURA: 

Las operaciones de preparación de los baños de tintura se resumen en 

las dos siguientes formulaciones: 

FORMUIACION 1: Baño de tintura sin adhesivos, para un volumen de ba

ño de 1000 litros. 

a) • - En un recipiente de material enoxidable (Figura 19 A) calentar

a 60°C, 450 litros de agua de la disponible en la instalación. 

b).- Disolver las dosis necesarias del colorante según el matiz de-

seado, manteniendo la agitación adecuada hasta la completa disolu--

ción. 

e).- En otro recipiente se calienta a 60°C, 200 litros de disolvente 

y se añaden a la disolución del colorante {B). 

e).- El baño de tintura se completa con agua hasta 1000 litros, r~ 

landa la tenperatura entre 50 y 60°C y queda de esta fonna dispuesto 

para ser llevado a la prensa de encolado, 

En caso de calentar a vapor directo, debe calcualrse el volumen de-

agua que corresponderá al vapor condensado, Aunque no es necesaria -

la precisión en las operaciones intermedias, si es necesario ajustar· 

el volumen al final de la preparación. 

FORMUIACION 2: Baño de tintura con adhesivos (Almidón) , vol\.llrel1 del

baño a preparar: 1000 litros, 

a) , - se cuece el almidón en el recipiente A, disponiendo una canti -

dad conveniente de agua para que al final de la cocción haya un vol~ 

rnen de 450 litros, La temperatura a alcanzar producida obligada por-
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la cocción oscila entre 85 y 95°C. 

b).- Se disuleve en el almidón cocido, las dosis necesarias de colo

rantes y se vierten en el recipiente c. 

e),- En el recipiente B se calientan a 40°C, 200 litros de disolven

te y el agua necesaria para que al final, se tenga un voh.nnen de 300 

litros, que se vierten sobre la solución de almidón con los ooloran

tes, (C), poco a pooo y agitando. 

d) .- A la mezcla anterior se adicionan 15 Kgs, de alúmina-disuelta -

en 150 litros de agua. 

e).- Se completa con agua a 1000 litros y se regula la temperatura

final, entre 50 y 60°C. 

CCJNTROLES A REALIZAR DURANTE IA COIDRACION: Antes de proceder a la -

tinttura en la máquina se procede a detenninar la oonfonnidad en --

cuanto al matiz e intensidad del baño, mediante una aplicación sobre 

el soporte a colorear en la máquina, 

En casos de diferencias de matiz, añadir las dosis de oolorantes ne

cesarias para la corrección a 100 rnl. del baño objeto de oontrol. U

na vez logrado el tono deseado en el laboratorio se adicionas las -

cantidades de colorante calculadas para la correccción; sobre el to

tal del baño en fábrica, La operación no ofrece ninguna dificultad. 

Debemos repetir una vez más, que la reproducción de las muestras del 

laboratorio en la práctica industrial es muy aproximada, dándose úni 

camente ligeras variaciones en cuanto a la intensidad de la colora-

ción. 

OOSIS DE ALUMINA, su REl3ULACION; En tonos muy intensos, es preciso -
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regular las dosis de alúmina hasta lograr la óptima solidez al agua. 

Para la comprobación basta extender un poco de baño sobre el soporte 

a tintar, una vez completamente seco, humedecerlo con algunas gotas

de agua y prensar con la mano entre dos hojas de papel filtro, no d~ 

be producirse ninguna coloración sobre el papel filtro. En caso con

trario deberá reforzarse la dosis de alúmina, hasta lograr la doli-

dez total. 

En algún caso, ésta no se alcanza (en ciertas coloraciones muy inten 

sas) pero, de todos modos, el sangrado debe ser muy ligero. 

VARIABLES A CONTROLAR DURANTE EL TRABAJO EN IA MACPINA: 

t.- El encolado del soporte a la entrada en la prensa de encolado, -

debe permitir la absorción regular del baño (cobb entre 20 y 26) pu~ 

de corregirse la absorción mediante la cantidad de disolvente, entre 

ciertos limites, 

2.- La dosis de.disolvente puede ser regulada, de.acuerdo con los re 

sultados obtenidos, oscilando entre 15 y 30 % del volumen total del 

baño. 

3.- La humedad de la hoja en la entrada de la prensa de encolado de

be estar comprendida entre 8 y 12 % como limite. Es recomendable la

regularidad y la uniformidad. 

4.- Es necesario que la temperatura del baño esté comprendida entre-

45 y 55°C. Es deseable mantener lo mas constante posible la tempera

tura, lo que se consigue suficient~1te, con el calor de la hoja de 

papel, que procede de la primera secciéin de secadores. 
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5.- El secado posterior a la prensa de encolado debe ser campleto pa

ra eliminar todos los restos de disolvente. 

6.- La dureza de los rodillos de la prensa es recomendable que sea de 

98-96 °Sch (Papeles de alto gramaje) 90-88 para bajo gramaje, pero no 

es indispensable. 

7.- La. presión de la prensa entre 20~50 kgs., por centírretro lineal -

al aumentar la presión disminuye ligeramente y en forma gradual la in 

tensidad de la tintura. 

8.- Además es necesario: Un buen estado y limpieza de los rodillos de 

la prensa, y un buen tiro de las campanas de extracción de vahos. 

9.- La recirculación del baño debe de ser la -normal para un baño de

almidón, en algún caso se ha trabajado sin recirculación y no se han

presentado dificultades dignas de mención. 

10.- La altura del baño, en la entrada o en la cubeta formada por los 

rodillos, apenas incide sobre los resultados, trabajando a velocida-

des superiiDres a 120 m;íuin. unicamente influye, cando una absorción -

de baño ligeramente mayor, a velocidades de fabricación muy bajas. 

INFLUENCIAS DEL SOPORI.'E: 

La composición del soporte prácticamente no incide sobre la iguala--

ción de la tintura. Solo pueden apreciarse las diferencias importan-

tes en el grado de blanqueo de las pastas empleadas, por cuanto in-

fluyen sobre la pureza de los colores obtenidos. 

La formación de la hoja influye en la repartición del baño, en cuanto 

a diferencias de absorción. Es necesaria una distribución' muy regular 

de las fibras y un transparente lo mas perfecto posible, para evitar-
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el aspecto irregular de la tintura. 

Es conveniente que el encolado sea uniforme y según sea mayor o menor 

influye en una menor o mayor absorción de baño. 

La doble faz del papel se forma en la mesa de fábricación y es allí -

donde se debe intentar reducirla al mínimo, puesto que, en la opera-

ción de tintura superficial, no es posible la total corrección cuando 

el soporte presenta una acusada doble faz. 

Un refino muy elevado no es conveniente, ya que limita la absorción -

del bai'io y como consecuencia, provoca una tintura irregular. 

Las pequeñas cantidades de recorte de color que se producen, pueden -

ser reincorporadas en la preparación de pastas y 1 en todo caso, pue-

den ser facilmente descoloradas en el pulper, mediante una adición de 

hipoclorito de sodio. (entre 2 y 5 litros de hopoclorito comercial 

por 1000 kgs. de recorte). 

ASPECI'OS ECDNCMICOS: 

En los cálculos de coste de la tintura superficial para ser compara-

bles a los métodos de tintura en la masa, deben ser tenidos en cuenta 

los aspectos concernientes a: 

1.- Costo de las dosis de colorantes por kilo de papel. 

2.- Costo de las dosis de los colorantes por metro cuadrado de papel

tintado. 

3,- Costo de los trabajos de limpieza. 

5.- Costo debido a los paros de la máquina por limpieza y cambios de-
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fieltros (disminución de la producción). 

6.- Costo de las pastas teñidas no utilizables. 

7.- Costo del agua coloreada a tirar o de su recuperación, decolorándo 

la. 

8.- Dificultades a causa de problemas ecológicos. 

9.- Costo de los demás componentes de la tintura (fijación de coloran

tes si se utilizan fijadores). 

Deben además valorarse las ventajas tecnológicas del sistema en prensa 

de encolado y su agilidad operacional en la producción. 

En la figura 20 podemos apreciar la variación del costo por kg. , del -

papel teñi.do en la masa y en función del volurren de producción con res 

pecto a la misma coloración obtenida por tintura superficial. 

En la figura 2l podemos observar_ la variación de los costos por kilo -

de papel, en función del gramaje para una producción de 20 toneladas -

de papel. 

En la figura 22 podemos apreciar el índice de costo de la tintura por

metro cuadrado en función del gramaje y para una producción de 20 tone 

ladas de papel. 
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*** e O N e L U S I O N E S *** 

El incremento del uso de la prensa de encolado en la fabricación de -

papel ha tenido grandes adelantos y tiene un horizonte muy amplio para 

desarrollarse. 

1.- El incremento en la producción de papeles especiales que deben re

sistir varios tipos de soluciones acuosas y líquidos no polares. 

2.- La solución para poder llevar a cabo tareas relegadas al final hú

rredo de la máquina de papel. 

El sistema de tintura superficial nos ofrece indudables ventajas sobre 

el tradicional de tintura en masa, No obstante su utilización debe a-

daptarse a los criterios tecno-econámicos que sean decisivos para cada 

caso, 

Así para pequeñas fabricaciones de papeles de color (cantidades infe-

riores a 20 toneladas), en muchos casos es econcrnicarnente aconsejable

la tintura en la prensa de encolado. 

En fabricaciones de papeles de color de gramajes mayores de 80-100 gr

por rretro cuadrado, resulta también aconsejable la tintura en superf_:h 

cie, 

Cuando se trata de c~~oncillos, en los que se desee una sola cara co

loreada, el método propuesto resulta claramente ventajoso. 

Si deben fabricarse pequeñas partidas de numerosos colores, las facil_:h 

dades en los cambios de color a color, hacen del sistema un m§todo in

sustituible. 

La tintura superficial es una solución cuando las restricciones en los 
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vertidos coloreados a las corrientes de agua, por =tivos obvios de

ecología hacen prohibitiva la tintura en masa, figuras 23 y 24 . 

• 
Las aplicaciones de la prensa de s1colado proveen un potencial de --

100 % de retención de aditivos. 



FIG.23 
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