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IN'.CRODUCC ION 

El pa,pel. se encola para resis·tir la penetración de

l{guidon o, más específicamente, parP. rentstir la pene-

tración del agua o áoluciones acuosas. A.de:ná~1 de la re-·· 
sistencia. a lr:\ penetración por el 3gua, el encolado im-

parte ciertas propiedades desenblos al papel por ejem--
plo: el cartón a.e fibra ~~Ólida o corT1l~Hf1'-'· so cnracteri-

7...a. porque. después de estar sumergido en e.r,ua pot' 24 hr., 
retiene un 'Porcentaje al to de su resist•.mcüi n la explo

sión original en seco y: guarda una excelente l::i:'linación

efec'tiva d.e sus componen tes, en cor!lparación con laa co

rrespondientes calidades do loi3 c8.rtone~ comerciales do
mésticos; ea·te tipo de cartoneo se util ·ban primordial-

mente para el empaque ex·l;er:i.or de artículos que Vtm a. ª!! 
tar (1ujetos a riongos de almacenamiento o tra.naportQ que 

impliflu~n la exposici6n a con•lic:iones atmosféricas. Máa

del 70 % de todo el papel y carl;oncillo que se fabrica -
tiene cierto grado de encol8.do, 100 tipos principales de 

papeles que no se encolan con lOfJ papeles abaorbent¡es, -

papeles tiesue sanit.arios y papel periódico~ 

Des'\)utÍs de observar la importancü1, que poseo el en

colado en el papel, es ele igual i.mporta.ncia .el Malizar
las desviaciones tan notables. que presenta esta caracte

rística en el proceso de form~·.ción del pnpel; por to.l m_g 

tivo se procedió a renlizar el presente ost1¡d:i.o reln.tivo 

al proceoo, variables y teori:'.S que intervienen para. ob-
tener la csrac terística. de encolado en la fabricación de 

p!lpel; con la finalidad de obtener la informución adecu!!

da por medio de la cunl J.::i. cnJ.ülnd del enooll'l.do en el P.!l 

pel sea en erado mayor y mejor, y busc1mdo t::i.mbién obte-
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ner el menor número de variaciones posibles, red'.l·tu::n1.io

todo esto en la economía de f ab~iC:ación. 

El>p~esente estudio revise el proceso aciamJ.w.mte-

utilizado, haciendo mención de l:=i importancia quo tiene

el control de variables como: pH y acidez del sistema C_!! 

el proceso de formación del papel, proporción de agente
precipitante necesaria para el aprovaohamiento integral
del agente·encolontc, tipos de pastu que se va. a encolar 
etc1 • 

La :i.ntenl::_i'J?l'y objetivo que persigue el presente -
trabajo'esf·e:n''°conclusi6n el "O~IMIZAf{!' la caracte.ríat,i 
ca de en~Ólad~ en la fabricación de papel y c-art6n~ 
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CAPI 'l'ULO I 

GENERAJ,IDADES SOBRE EL ENCOLAOO 

I .1 ¿Que es el Encolado? 

La perméabilidad del Tl<!fiel a fluidos ( sean estos g~ 

nes o líquidos ) es una propii:>clad muy importa'l'lté¡ es dn -

gran importancia práctica en papeles secantes, de escrJt~ 

ra, toallas, envolturas, de empaques, aislantes, de. imp:t·~ 

si6n y muchos o·tros tipos¡ cada uno de estos papel,es do-

ben de satisfacer un estandar de permeabilidad sobre la -

base del uso al cual ha sido destinado. 

El papel se prepara con materias celu16sicas, a las 

cuales se incorporan sustancias destinadas a aglutinarlas 

para formar redes más o menos compactas, de manera que r~ 

sul te una mayor cohesi6n en la masa, y de ahí el nombre -

a.e cola para papel. ·. 

El .. ténni~6;;:·~nd61~do es un t~rniino vago. Este as usa
do, como ~e''iierici6ri~ ri;~.i.ba,. para·. expresar la resistencia 

a la penet~aci6n de líquidos, tales como agua o tinta:~ de 

escri tui~'~cuosas, tintas para impresi6n no acuosas, san

gre, o aceites y grasas. En este sentido, el t(mnino se -

refiere a una propiedad del papel; pero este es también -

usado como una descriµci6n del proceso para obtener la rP. 

sistencia a la penetracidn de líquidos. 

A ca.usa deLamplio significado de la palabra 11 ENCOJ,~ 

00" como se usa actualmente, es l!lás apropiado, cuando se 

refiere a las propied~dee del papel, el usar t6nninos más 

precisos, los cuales 11ermi tiran distinguir entre las diffl 
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rentes propioclades enco1l"Hltes; algunos do estos térmi.nor; 

'.>on: repeloncia <u a[•,ua¡ redstcncia al agua; resistencia 

al acei·te, y re:Jistenci<'l. a las tintau. 

JJa rer.ielenciu nl a(:;tl<.'. es carnr~tcr:iz~,tb nor la resis

tcnc:i.a. a la húmcdad p1·ovocada por a¡:!,ua; ln ro:üstencin n:I 

agua se refiero a ln hnbil:iclar'I parn reti:1rr1ur la ponetra-·

ei6n al agua líquida¡ r·esictencia n húmodad-vapor es 0011-

fundído en alguna:i oc<-is:loncs con J.os dos i:érrünon anter:lo 

res, poro es una proTJicdarl cntcrr-1.mente diferente, la---·

cual se refiere a Ja rc:ü stencia dd papel al -paso del --· 

ae;ua en estado ar~ vnpor. 

El tema do encolndo eotá intimo.mente :relacionado a -

muchos o ·tro s temas en ln fahri cación del papel. f{l encole 

do es un el emen ~o im"!"l'H'tan-l;e en la impresión u e papeles; 

es tamui én unn pro pi edad importante do protección en pap!} 

le3 c1E~ envoltura a J.o.s gra:ns, aceites o comidan húm.edas. 

1:."'l. en col n.tlo e:~ tnrnhi én de gran importancia en opera

ciones tales como, rec;1bri1uientos o revestimientos y lam! 

nHci6n, debido a que el grado de encolado determina la e~ 

:riacidad de penelira.ci6n del adhesivo en estas operaciones. 

Bl tratamiento del papel con agen·tes encolantes in

ternos, no s6J.o afecta el encolado del papel, sino tam--

blén tiene u11 efecto defini"tivo en otras propiedades del 

naue1. "8xcesos dr~ resinas para encolar internamente, _tie!: 

dQn a bajar el brillo del fl':lpel además de disminuir el e_§ 

tad.i llo, tensi6n, esfuer7'o de r~.!sgndo y pl egndo deJ. papel 

( a1mque el esfunr?.o de l)leF,::i.oo uuedr; sor ligoramente in

cr0mentndo por uoquefiaA ndicioneA de resinA cncolante. m 
encolado interno ( resina nro~¿cR trunbi6n dinminuci6n -

en la estnhilidnd, debido R que estas austancins producen 
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ducoloración y pérdidas en los esfuerzos caract·~r:(sti.cos 

estos deterioros son particúlar:nente m6.s rápidos .m prc-·

scncia de ferruro férrfco y luz .ultra\rioleta. 

Los anteriores éfectos nocivos, no son debidos er1 ou 

totalidad a la presencia do los agentes encolantes, más ·
bien, estos efectos l)Ueden ser atribuidos en gran i.,rnrte a 

la elevada ácidez del papel originada por el alumbro adi-

cionado al agente encolante. 
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1.2 Breve reseña 
... 
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0
·,.::ofnHb

0 
.. 
1
rn ... :.t .•. ac:··.·.··.' ... ·.····ds10·::·ó·····.~.· .... ~.·un.•.·1••.•1'.·····d.·.•·.·.·.1e?'..:, .. " .. :r.··Ps.,·ª.·,·.• .. )·1~:t~:i.e1jh u~r{. ~u11 inn~1encia ~ 

en ;: J. '.-.. óuyÚ ~o e~ édn'a a'Liíciimei1te po-

dda funci~'rltit'.·~íri· lll.' . · . . .. · . · . 

º~~,,~~~s,f !\~I ;~,·~1 1~ ,,~!2k ~; zi.'por,lo. ""~ _ 
era un mitto'f'fa.1.··mt1y e~ciriió . 

. · .· .. ·.. , ;.... . ... ·.···r.· ." ... 
Se Elcre.dl:t~ la i.uvenci6n del papel a Tsai Lun, un ª! 

tenuno cfüno que viyi6 en el aílo 105 A. c., utilizando la 

corteza de mora, la cual era mezclada con henequen; la -
mezcla era batida con agua h::ista formar una. pulpa. La -
pulpa as:! formo.dn. ne colnb~i y lJrensaba en trapos, con lo 

que a.l mismo tiempo que se eliminaba ol aeua, se ae;lutin~ 

ban las fibras, fonanndo de o3Gta rn~nera la hoja, la cual 

era secada al aire o sobre una superficie caliente. 

La superficie de lo. hojap así obtenida, era. muy ásp!: 

rn. y no muy ble.nea, bu:Jca11do b1.::mquearln ln hoja era ex-

puesta tü sol. 

Cuu.ndo el papel fue inventado en la china .legendaria 

y muchos siglos des1Jués>~e ello,.se u~6,cixclu~i"\T(lmence pa 

ra eocri tura~ Para evitaria pen.etra~ion clema~iado rápid~ 
de la tinta, las hojas de p~p~l hecho a rriano se sumergían 

en cubas de soluciones dilu:i.das de cola u Otros adhesivos 

y luoeo se secaban al aire. Este procedimiento i;¡uperf~ .. -
cial fue usado unl versalrnenté hasta- po6o /d.e;pué~ . de 1807, 

cuando el encolado interno f'!l€J.dCf]fl.r.rollado µor Moritz -

Illig, de Alemania. 
. . 

,- - ,·. 
- ,', 

Illig demostr6 que la ~asistencia del papel a la TJe
notraci6n por el amia podía efectuarse precipitando con -
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nlumb1·e el encolante de brea sobre las fibr;~~ de la pulpa 

confonne éntao ci rcnlaban en la pila holandesa. En l 7S8, 

Hobert inventó en Francia lá máquinn formadora de papel -

KRAFT ( KRAFT on alemán ~ig·riifica fuerte ) , la cual· fue -

desarrollada por los henoanos Fourd:ritüer. en Inglaterra. 

La aparici6n de un nuevo proceso de encolado fue, por --

consiguiente Dropicia. 

Or.lginalmente, lafl sales de sodio o potasio se ha--

cían reaccionar con brea hasta la neutralidad. El encola!} 

te o jabón de brea resttl tanto se agregaba en solución di

luida a la pulpa, en la pila holandesa, y se precipitaba 

con alumbre. se collSidera.bn que esta precipitació11>E!ra -
una simple doble descomposición en la que el resiriá.tg-de 

aluminio, repelente al agua, se precipitaba y en ia que -

se formaría, como subproducto inutilizable; un'sulfato -

alcalino soluble en agua. 

En las décadas subslgufent~)S f.ll. descub~i~Í~~·~o de -
Illie, se encontró que en la práctica también se pro'ducía 

Un encolado satisfactorio SÍ parl;e de l_a br~a JlO cera con
vertida en jab6n por el álcali, Bs decir, se lograba tm -

buen encola<lo si exj.st:(a algo de brea libre. Wurster,:en, 

1879, pro pu.so que el encolado se debía a la precipi taci6n 

de la brea libre y que el alumbre era, sencillrun.ente~ un 
precipi trmte tle la bren; se supuso que el resiriato de rü~ 
minio, que de modo incidental se fonnnba, era inactivo. 

Aunque no del todo correctas, las conclusionen alcanzadas 
por Wttrsten eran bastante interesantes si SOº tfene efr :.;,:__ 

cuenta que Arrhenius todavía no había explicado Ja ioniz~ 
ción y que la química coloidal a\ln no existía como cien--

ci :lo 
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L'a teoría coloidal recibi6 el npoyo científico d·~ -

Sieber,. en 1922, y de Ostwald y Lorenz, en 192J, no ao1.ier 

do con ellos/p()~ hj.CÍr6ii'~f~'d.~il"lltimiJ~~;.se foriua.n. pa:ct:(: 

culas de a1illu:i.ri~~\'..ga~rtk§ii~ i6~tti'~riíli~rit,e,i:d~ estn manera: 
;-',,_.·,.:: :·,.. ", .. ,, ...... '"--.{<:\':_:;- <:;---~--~ .. , . ·"··· -.... 

ellas 
mente 
agua. 

:~-,.t'·- - --_.:_-_._:;'<'I·:t>;_~c·: ~/:_:·-~---'--:~--<_~? 1~' 

A1 2c so4)~~'.iJ.~~~(~~9)/f, 240~'~J> ;~V¿c·~¿9)~J · 

se c:feía·;·í{tie·~f~~·p·é;t¡~~Ji;~~.~;á~}~~~nii: ;traían hacia 

i~~~~~!i~~~~~~~·~~~}J~~;~~f {f ~~l:~!:t:;-== 
. ~ -·:- . . . ·' .- .'~;_,·--e·- . 

--'.·_·-·:-~·\/._._;---

:<.":· ·-'-' 

Po~{~trá i)ª~~~,··. ~6~'p.rop{)ríentes de la teoría i6nica 

señalan Cl.ue él· all.lmbre y' el. jab6ri de brea se ionizan •a1 -
disolverse en agua. y que no há.y raz6n para suponer q\le -

los cationes de aluminio rlO son atraídos hacia J.orLanio-
nes de brea para fon11ar~lresinato de aluminio¿.repelen

te al agua. Pri ece coll,cltty6 que era el ion al\\lninf<l. lllás -
que la alúmina lo ~~e: ~e necesitaba para la :fo·~~~ci611 de 

un precipitado ::efe6ti~ó de encolante de bren. 

Puesto. qu~Ta controversia ha persistido durante ta.E 
tos años, ia\;erdadera teoría, como la afinnaron Griffin 
y Li ttle en 1894, puede quedar entre esos dos extremos. 
Es decir, los. proponentes de la teoría coloidal dnben ad
mitir cierta precipi taci6n coloidal efectiva, o coprecip;!; 
taci6n, independientemente de la brea no ionizada. 

Al margen del acuerdo o. desacuerdo sobre la quíniion 
fund!llllental de la reacci6n del encolado, el papel se ha -

encolado y se sigue encolando. 
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I.3 Tipos de encolado 

Los dos procr:sos dP.. encolado oon: Encólado Tntorno y 
F.:ncolado supe~.fiCi~~····' 

/. < ,: .....• ,,. ' 

lSl .~.~9~1.~~~· i}F~t~&~~l°:9g~i .. ~~.i: .cli.Gt·~ .~ •. ~~~t~~.··,del ag\!ll-
t e enc.olante;eI1.~ias· •. fibrásLcelul6sicásr·'fo~and°' la pasta 

que aa.rá·····º·~~.~~ :;f ·~.~-;(S9'3~i~::~,;Y.~E~ri· ·1·~·~·.• ·~\iál' 'teridrá trnn -
distribu~i6ff relati vanfontecunifofnie ~de;fibras:'y agente en 
colante~.''.'.··.t·· .... -·~-·- _ ~·;.;~·,._+•·/····- · " -_.;· ·--•--~ ----

"< ::~- ·'«~\:¿t:~~.~ '.' ·~·=,\ 

la ap~·~tt~1~~~1~~~!~!t c~~~l~~~~~~~;~~ttrJ~~ft:i'f ~~·P; 
pel una ve'; fo~adÓ. El encolado superfÚial''ho'rnúÚinente 

se real.iza p9r medio de prensas encol~t~s ~{~ri~ ci~Í~n~---
:':. ,,:::_~·.;::<.·-?>~ {~\)';::· . ·- :· '/· ·:·,,~- . 
. ·,;_J_: :;>·~· : > . y · . 

<:~-,;'·. ·:2~.:\-"'., 

drias. 

Los ;agentes encolantes usados en i~c_·:(ndhstrla del p~ 
pel abarcan un. amplio rango de mat'e~iB.l~~;\ehtte'.h.os 'cua
l es sa J.rioluyen:~ool~s ariimaJ:es,·~?-~Iria'st?¿~c-JJ.Ii(iite~é,·'; ca-
seína, aidohol poli vinil i co, alm:Í.d6n, ce~a'lJínui'~:Cfiéada, 
y mucha~ ,~á~ 's~st~ncias similares. \ < 

En ~~~~~ casos, materiales coloidales s6~jJ~~Jos -
para la fabricaci6n del papel, debido a dife~cri'té~'.·~:f'~c-
tos que estos material.es producen, como por kj~~~ic,c;;parn 
incrementar la afinidad de las fibras, p~reL~ejci'far·.J.a --
dispersi6n de las fibras, o para increm~ntaf·1~ :;e-tei'.ición 

:.:._·-·~-';_º:~-=- -<-~_~,:~,.\-:_'~; de cargas. 
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I.~ lisos del papel encolado 

Casi todon lus tirioa d·~ pn1el posnen cierto grado do 

encolado y por tan to dübr.n snt:i sfacnr defirJidos requeri-

mentos oncolantes. J,os r<ls11.ltarlor.i í'inaJ P.D de tales reque

rimentos, dependen en gran -parte deJ encolante usado y -

del m6todo de apli.c1wión utili.zr;do. 

En gonern.l se encolan los siguientes tipoo de'papel: 

1.- Papel de envoltura 

2 .- Papel para bol Ras . . , 

3.- Papeles bond, de escritura, de' dib~jb, 
bnse para heliográficoo, y para 
y gráficas 

4.- Papel pura impre::ü6n offset 

5.- Papeles para conrJtrucci6n, incluyendo 

los difc:rentes tipos de cartones 

6.- Papeles para cajas corrugadas y de cart6~ solido 

1.- ::~:: ~::::
0

:::a:::ªd:ª~:mentos, incitlye~do v~ 
sos y :ilatos de cartón 

8.- Tipos generales de papeles de 

contengan cargas de carbonato 

I. 4.1 Pnpeles de envoltura; 

impr;s±6~'c&je .no•··. -

de. 

Los papel es de envoltura están siompro encolados. De 

6stos, el tipo mús cono~id;,c ~~ ln envoltura Kraft, del -

color nati.lral de la pasta, ~en muchos pesos y acabados. 

También importantes, son los papelen de pulpns blanquea-

das, para envolturas blancas o de col9res, utilizados, c,g 
si siempre en los pesos más ligeros, en las droguerías, -



almo.cenes de ref,alos, etc. F.!l encoJ.e.nte interno retardr1 l1 

penetraci6n del aeua a través de ln envoltura, d~l exte-···· 
rior al interior, hacia .. loa materiales o mercancí;:is que -

el papel está prote{!,iendo. Inversamente, tambi6n retardn 

la penetraci6n a trnv6s t1e la envoltura de a.don i;:-.'o hac:i a 

afuera, del agun de los nwterinlec o mcrcancítw, ht~l!ledo::.; 

o mojados, que pueden estar envueltos en el -pe.pr~J.. :!~ em·· 
pnques de alimentos, en especial, en los que el 1Ja~30 de -
vupor de agua se debe inhibir ya sea para prciservnr al Sf!: 
bor y la textura o µnra prevenir la conta:nina.ci6n por ol.~ 
res indeseables, el papel con encolado interno está ade-

máF; encerado para ofrecer una barrera a la humedad del va 

por. 

tura ~·.····~~~fg~:É~~~t~~~~~,!:(t:f i~~~:f•!t~~~.:1dóÍ:~:~···i:·s e:::: 
pos de· estas/env<>J:Wriis''vÍ:i:r!an<aesde las· ·pequeífüs bolrm:J 

de una solatc11~á;~;·d.e'pap~ies,deztga~os; ..•.• cle'púipas blanque!! 
das, para'confi.:türas~y5 pasteles, .. pasando por las bolsas -
de pap ei~Ki~t~i~í~:~~¡-()"#f;ii~ttizfa!.-ae rc~,~~ª~1i~,-·más . p esndo, 

hasta las,gral'Íd·~~'pg~sas.~ulticapas::o;'.fJacos~···· .En tod.os ca-· 

::·:. ·;:~~~~{~~~~~~~i~~~fü¡~!~¡¡¡~[;,~Qt~{&1~1r::~~= 
hacia aderit~2::cC>fu"ó,·;~~eyefsa)~l\,°~ray¿#Yde~ ~¡J~pe~·· En Olll··-

:~O :n::l~~: 1~~:;·~q~~t~:~~~i:t;~~~!·:é;~~i~:~~~;~i:~:; 1 
-

una pro.te.~2i~hJZ!i~'e~l!~d:a.'S_ :,i:)i -;~'.?~ .i::t~ .•úi::;j¡,~;; ····· •• . .,~'..;._ 
. ·: /, .. '" '.... ··.:-"; ·::·,: :" ::;'\<s~· :>"·· ·: ·:.'.::\'{~-\ ~ . :'-t~::·:<~-:~~-.'~':/·.~. 

En' ¡.~,~~ dl1~-~,;·~~·~y~a'rf~s cf~_~í_f~:ci~riri~);u,cµen es-

tar laminadas 6cin hi~n~ p~ií~tri~ ~1á.~tf~a~~:~()~ hoja de -
aluminio, con papel "elassine" o con otro material sitni.--
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lar·, flexible y resistente n. la hwnecl8.d. 

I.4.3 Pt1.~eies bol'l.ü~ de ese rHura y ledger 

Los papeles bond, de e<>eri.tura y lt~clger siempre tie

nen encola.do interno¡ además de lo cual con mucha frecue.!} 

cia t;;unbién eskí.n encolados externamente .• El propósito -

principal del encol~do en estos tip08 do papclAs, es re-

tardar la o.bsorc i.ón de l:< tintn do nscrituto., aunque el -

encolado superficial también consolida J.as fibt'as de la' 

superficie uara que no soa.n levantadas nor el punto de 

pluma. de escribir, ni nor las r5owi.s de 

caso. 

I. 4.tl. Papel Offset 

Los ;:>apeles para impresión offset, .~or lo g~ri~r.nl, -
están bieri encolridoc1, con objeto ele ~isr!linúi~ al 1hín:i.mo -

el arrugndo y la expansión y co11tracción laterales induc,i 

das por la humed:1d dol roclillo dt;! agtta. qu~ 013 parte del~-- · 

proceso rle i,npl'euió;1 offset. Es decir, el encoltmte me jo-

ra la estabilidad dimenfJiOD".l que se debe tener si el ne.

pel se va a imprimir con un registro preciso. Esto es pa_r 

ticularrnente importante en la impresión a color en las -

nuevas nrcnsas offset de al ta velocidad, que ~ueclen ope:..-. 

rar a más de IJ.50 metros lineales po:r minuto, e imprimir -

simul tiJ.neamente cuatro colores de cada lado del pn11el. 

I.4.5 Pnpeles para Con~trucción 

J,os papeles naru corrntrucción., incluycnclo 

nen de ·.rarins capa.a o sólidos, c;=:rt~<~.n bion encolados. El -

p;.nel lJo.ra forrar parten de la <:'.u rn~rucción es un papel -
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lar·, flexible y resistente a lo. hwne<lad. 

I. 4. 3 . Paµeles bond, de ~scri~Ül'[L y Üdger 

Los papeles bond, de escritura y ledger siempre tie

nen encola.do interno; además de lo cual con mucha frecuc.n 

cia también esM.n encolados ext:ernamen·te .• El propósito -

principal del encol8.do en estofl ti.por~ de papc].P.s, es re-

tardar la a.bsorc ión de ln. tinta de nscri tu tu, aunque el -

encolado su].Jerficial trunbién consolida las fib-ras de la -

superficie µara que no sean levantadas por el punto de l::i. 

pluma. de escribir, ni nor las gom<is de borrar, lleeado el 

caso. 

Los -pap~ié:irpara impreoión offset, 11or lo gener~l, -

están bi!3l:l_eric()Jitdg13, '.'c_gp_()bjetco <le .. dis¡ni_nuiral mínimo -

el arrug~db>y J.a expansión y contracción laterales induci: 
das por la humed:i.d de1 rodillo de agna que cG parte del-

proceso de impi•eGión offset. Es decir, el encolan.te mejo

ra la estabilidnd dimensior12.l i:ue ne debe tener si el pe.

pel se va a imprimir con un registro preciso. Esto os lla,! 

ticula.rraente importante en la impresión a color en las -

nuevas prensas offset de alta velocidad, que ;:iueden ope-

rar a más de 1\.50 metros lineo.les por minuto,·e imprimir·
simultáneamente cuatro colores de cada lado del papel. 

I.4.5 Pnpeles para Construcción 

Los papeles para construcción, incluyendo los. carto

nen de variao capas o sólidos 1 cstñn bien encolados. El -

pnpel T)ara forrar parteo de l~L co,1S"trucción es un papel -



Kraft, del color n:i.tural de la l)asta, peoado, dos hojP..E1 -

del cual Se pueden !A.minar co~·asfal~~O Ctüierite para pro

't)Ol'Cionar Una''pro·~eccr6ri'.~d':i.c1.C>J::l~l Contra' l~·.penetrac j,Ón-· 

de la húme~~ª~/ \ . C:,;·. j'<{•' ;!}~,;~; .. ~~'. .:> . ·.~?· ..... ·· 
'.:::·· :: > ... : ·~:, Y: .. ;.~,~~>::).~::?:_;.'.~:::~.\~,~~;\~ .. ·~~·ff~:/-:.:~·<.~· ·:~ -.: ,(:· _'.:, .. : :·<.-~:. ··_· - ;·.".'. ;<·-': ,-.... :.\7 :::_,.:-:) .. ·: :~:~·~·:::.; : < ·: - - -, 

Mué~o .• d.e:I.' ca~tÓn(1lEirá•;c?~st~ü~cion·s~ 'h~\~~ ,s;tºt\lalme!). 

:: ~:~i~;,~~tti~~~~~¡~~;!I~~!~l~~iíiT~i,~;t¿:f.::~ 
cas Y.··.PulPEi\3c~mi.qu11T1,ica;~c.or;r-~~?ltet("~~~ ¡~;:op~edade.sia~slon 

~:: ~=~g~~~,}~~~~~~~ji~!~f ~~~~if E~~~~f,~~;f :;:: __ 
les para;re p~le,r,;ins.e.c~oS\Y:"~tl'aa•plaga~;/aSJ.~c9mo···para ·-
retardarla~ ·~ri!!16h~c't;i~;¡t~~~:~~'iiüJi';~.1~~s~:f;;;1~~t~·s:a1; fue-

::.··:;>:<~::'~~/:''.-... :: __ :>··~ ,-·;_ .. -;/ ':\'.} ::=~,,;:-..::· .< 

go. ·'•>'c.·:.'• ... < "•:";;;;:: .. ,•,·•": , .. · , 
Un buen encolado interno es necesario no solo para prese.;r 
var su sequedad y, así, su resistencia estructural, ,sino·· 

también para evitar que se lixivien los '!)roductos quírui-
cos especialmente agregados. El papel tapiz, aunque más -
decorativo que funcional, podría considerarse un papel 1l,!! 

ra construcción. Está lo bastante encolado, para que pue
da retener su resistencia cuando se humedece con pegamen
tos al aplicarlo. 

I.4.6 Cartones para envases 

Tanto l~~ cartones sólidos aomo corrugados 
ses, recib'eriC':ierto encolado, dependiendo de su 
Obviamente', todas las capas o t:orros exteriores 

para enva 
uso fini::.l 
deben es-

ta.r bien~encolados riara resistir la penetración de la hu.
medE>.d durante su transporte y alm11cenamiento. En el caso
del papel para corrugar para las cajas de cartón corrue;a

do, se recomienda un encolado controlado de modo que la -
velocidad de penetración del adhesivo a base de almidón o 

silicato nueda ser unifonne y no demasiado rápida; de ---
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otra manera, ol ndhcnivo no oc manl;endría en las crcotao -
de laR ondulaciones P<~ra adhereir.se a loa forros o 11 line--
1·c". En el cano de envases ele cart6n de fibra sólida hecho 
en máquinao de forrnmlores, se rccomiencla que al menN1 la -
pulpa del pri1nero y J.1.ti~o formadorco esté bién encolada y 

que ambos lar1os de; la hoja resulten wüfonnemente encola-
dos; de lo contrarioi m8s tarde se 'Puede presentar un en-
riscamieri.to excesivo en condiciones variables de humedad. 

Una_e)C~e_pc_~ó=n=~ esta reglA. general se tiene cuando::_elf 
cartón se engruesáa m~yores espesores fuera de la m~~uina. 
por laminación. En este caso el encolado controlado se re..:

~omienda paranjt\s~O.r ia"Velocidad de 1Jenetraciól1 d.~i·ad:h:'.!i-
sivo en el lado clel cartón que se vaya a laminar .con 

Todas las c.apas de .. los envase o de cart6n sólido requ_2. 
rimiento precisos • Un ejemplo, de tal cartón encolad-o .a -

, _._: - - ·.- '_ , . -_ - - - - - - .-._ - : _:-_ _ :-·_. _, ___ -·--- -_' 

ou mrocimo, fue el carton V, desr-i.rrolládo durante la Se~-
da Guerra Mundia.1. Se confiaba que los envases he~hos d~ -
este cartón retuvieran su forma y sus con.tenidos ~tU.1 deJ-
pués de e-s·tia.r ·sumer{~id.os·variós á.ías bajo.1<ls''ót~~j~'S7de7: 
los mares del Pacíf'i.có del Sur;, Los r~cipientes de;m~dera'."" • 
utilizados en estas ~oncl:i.ciones s~·despedaza.ban y ·-~~fdí~ .... 
su contepido~ Esté ·cartóri no ~Ólo estaba bien· encbl~do' i~,:;, 
terna.mente, sino ~~e.\~unbi~11 ;ecibía el mejor. trat~~ie~to·.:. 
para resist~nc:túT1i.llrÍ1eda'y todas laslaminncioneo y•ci~r:t.'~s 
estuban hechos ~riri adllesi~~a a prueba de agu?.~ ·· ::, :7·>: 

. ~; <'.· ~~·_·.·:~_;·~ _.:,'·,~ .· 
··-:· .· ·.:·. 

I.4.7 Papolespara envases de 

Los papeles pn~n-~n~a.ses de ali~~nto~;, ··tales como en

vooes de leche, de helados y de pr.,:id.uctos líi.cteos simi1a-

reo, así como los ua.peles que se van 8. usar para vasos, -

platof;, etc., siempre están encolados in ~errmnwn~o. Ca1Ji -
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todas eoas calidades de papel reciben un tratn.miento adj_

cional de encolado, .cmno el encerado. Los vasos de pe.pcl
para bebidás.cáliél:itosrequierenun encolado superficial

pa.rUcu1ar,'qi.i.r:): evi·~~ 11.'JJ~netración tlel aguq en el ~npel 
aun a temperatfu:.asis\{p~ri():l:·~s al punto <le ebullición. 

~ ,~-<?:_~'(,~::.:/:: ,'.,.-;_- ~·, >-;';:,~.; 

- - - . ··-- ~. -

'.llodoslori papeles de impresión, con excepción de los 

que contienen carga de carbonato U.e calcio, reciben dive_r 

sas cantidades de encolado interno. La razón por la que -
los papeles cargados con carbonato de calcio no se enco-

lan internamente es la fliguiente: cuando ocasionalmente -
se ha intentado encolar el pa1Jel cargado con carbonato, -
se ha tenido quo uaar ttn exceso de alumbre; esto no es -
conweniente desde el punto de vista ecónoinico, porque no-·· 
es 0610 propicia el gasto excesivo de alumbre ~ara ajus-
tar el plI;, sino que dicho exceso de alumbre resulta uerjE 
dici!:ü pnra el carbonato. 

Los papeles de impresión, excepto los utilizados.cen-"c -

el proceo<?, offset, no se encol::i.n primordialmente para re

tener la p~netración de humedad, aunque el encoládo debe• 
contribuir g oroporcionar ciertas mejoras en estabilidad

dimensional y en resiste:'l.cb. al enriscamiento. Parte del

encolatlo de eotos papeles de immpresión se utiliza para -
aumentar la retención de la carga, mejorar la fornrn.ción. y 

cuando se va a hacer papeles de color, para estabilizar,
la concentración de iones hidrógeno y lograr así i.IDtefii
do firme y uniforme. 
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En ocasiones se utilizan canticlades pequeñas de a.lum

bre solo, sin encola:nto dé 'bre11 algtmo, para ob'te1ier mejo

ras en la formcición y en la uniformidad del color. En 1as-

ft\bricas ,d.e papel periódico 0011 frecuenÓia.s~;1~1ica e~rte-· 
procedi~iettto buscamlo el efecto adic:t,ori~l .de , :PFecipi tar -

::nf ::~::::~:u:.!:1::~~:.: .~::r.;:i'i1,fü~~~2~~"::~:== 
.·· ,. . ~.rz· .Y .. ·.· e ie de madera utilizada. 

;. e •;' - ·~ ·._;:-'\ - - . - --
- " ,,, ,, ---;;.:···_.::.·:, 

Esta pre e i pi t~q~~h. ~:Jll~tnutúó~{it~·~\ ür{tfoll'.cc)i~<l()•.apre
ciable. pero aparentemente evitac'que,''la~"·"resinás<:seactunu-

1 en en el sis tema, ~~?Ef~~f~~~q~':ha~tc~~c-produyoi·~· .. ~vr.·_ce_. fs~ri·.··.~.·d~cur, ~ca.a~d-o 
1ación, dep&sit6s.c19,'%-"e~'.i,r(~}sqbtéf~i>eq1.li:Po .... · ... " ..... 
la máquina, 



-17·-

CAPITULO Il · 

MATERIAS cc;·J?RIMAS 

II .1 Materias Prl1n~~'tJ!3~i~'~0 ~~;~]'., ~~¿:(~~º tiit;X-no •. 
; -~:; ;," . ;::f<·- .~(~-~-:.~,··:- '~~·-~-; ; ; ... :-z . . -,;·'::~/.~--~·· .. -

S e
10enis .. :.:i..~s· .vt'a&n;~.0e~ •. ni .••. m1,}a~~.•.· .•. Trra.,ibf '~1a.'.~e.:.: ...• 1.~1¡'~-~.·1·~~.:~ .. 1~0.·.·.• .••...•.•. ·.·.j¡~~· : :~;~:~ Ült •! 

no . •)i.{\:•>· · 

Tabla IÍ~l.l. MA1!ERI~~~rt~x~t§·~~\l'~~J~;~0~no INTERNO 
! .·;· ·., - ·-" :~i:~'~··' .. , . :::·. <~: -.···~ 

, <·_:.:'_::\{ -.·---~~ ~·\.~2\.··:/r:,;, -··-~·-" 

ENOOLANTES 

. -.·. e::._,.~.:;~-~-- :~:~_(·.':¡·, :t ,;~(-._. 
cado s. 
Cera ernulsificad~.• ºt·: ,··. ~Úuninato de Sodio. 
Emulsiones bi.turnin() .:~. ;,:: Otras sales de meta.les· tri-

sas, sili cona.a y:;o~ ·';'• ti • val entes. 

tras. 

II.1.1 Brea y encolante de brea. 

La brea es una resina de origen vegetal, de color 
amarillo o ámbar, quebradiza, que se obtiene de las di
ferentes especies del pino, es una mezcla compleja de un 

80 - 90 ~ de ácidos res!nicos con 10 - 20 ~ de eateres 
o material insaponificable. 

Los tres tipos b~sicos de brea son: 

1.- Brea de goma.- Se obtiene "sangrando", desde el pri!: 

cipio de la primavera hasta finales -
de oto~o los arboles en crecimiento ; 
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la oleorresina que exudo. de las in
cisiones se colecta y se destila 
con vapor. ('~(> · 

2.- Brea de madera •. ~ :se ob-tl~~e .a partir d~·.,)O'co~~s. ·Y . ..: 

3.-

'.~~!~I~·:;::1::~~Jiif sl:~~:;;r~ 
• s~'.~()btiene .. · co~o subpro~u~~() en la··.·

de bog\'.)l (ffi~l' < fabrlc~ciÓn de pulpa.al ~ulfato -'--

Oil) ·. · ;·•···;2¿.;:;. ::,~:~.f~~: :e!~::~:u~:sm:~0:~:1:: ~:-
... il:,o'eór, negras alcalinas y espumos~s 

del licor de cocci6n gastado, se -
neutralizan, se lavan y luego se -
destilan a vacío para obtener brea 
y ácidos grasos en proporciones ca
si iguales. -,'., 

- . - ~: : .-

En México la brea se obtiene por el-prin;#8 'd~'.;1013 
m~todos mencionados, en la siguiente desCfip9i6~ ~~I1len-
cionan 1013 paso_s principales del. proceso •. > ·>~-~ _ 

El exudado que es obtenido·· durante la reco1iC:~i6n -
de cada uno de los árboles, está compuesto por \llla 'trie~ 
ola. de brea y aguarrás, el cual se recolecta' di~e~t() d,cl_ 
pino en un recipiente de barro y posterionnenté $~ alma;.. 
cena en barril es. Luego se 11 eva a las destilad.Ó~~~··d()!} 
de es filtrado, acidulado, neutralizado, 1~vfJ.dp)~·cÍcf3'ti~ 
lo.do en alambiques; el des'tilado está-compuestb;~porun ""· 

aze6tropo de agua y aguarrc~s, el cual es ~ep~!:~~~: €~e!lt~ 
rionnonte por decari~ac:i.6n..· .· 

fil residuo en el alambique es la brea, cuya calidad 
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dependen del i;ipo de árbol, e1 clima y el contacto que -

el exudaclo h1:1.ya ten~do durante. su nl.macenamiento con 
materiales ferrósos. ' . 

Químicamerite/ia brea es ácido abiéti~o'.~~s ~n 15 "/. 
de ácidos ~esídco~ y resenos (levopimáricof~al'Ústrico, 
neoabi6:tiéo, dehidroabiético, pimárfoo e:Í.sop:Í.már:i..co) • 

, '· - . 

Es insoluble en agua pero soluble en alcol1oles inferio.;..-
res, acetona, cloroformo, disulfüro de Cf\rbono, h()r y 

algunos aceites. 

in único erupo carboxilo en ei ~cido abHticó se _.;;;. 

considera que es el reactivo en la reacci6n' de eric~ladci, 
El ácido e.bi6tico contiene dobles ligadura.s que PU.~dori:
ser o:x:idaclas; cuando tal cosa ocurre, tiene lugi:l:irl.lll. ~s.;.. 
curecimicnto en el color. Ei:Jto es notorio en papeles 
bien- encolados, blancos y de colores ligeros. 

ID. punto de fusi6n de la brea puede variar, 
madame1'l"tc. de 66 a 82 ºe, dependiendo dé su'pure~~ 
Los grudos de color· de la brea se designan por :tetr,as : 

A es el más oscuro y WW es blanco agua; en 1~ Pl'~!lª!:ª-"".
ción de cncolantes para .papel·. generalmen·fe se>emplean --

... _-,.- -'=-·----------..-;., - - · ... ·' 

los gradoá áe·-éoior correspóna.ien·tes a: G y,rnli.séclaros. 

Para ~·· ~~¡~::~~1~nti de .i.í br2t: &ncolante -
para la. indus·tria .del,.papel( ~·J~~~~~i~ diferentes pro-
ductos de este t~rpeno':~? . ;;• e, ' 'i\;f ., ..•..•... ·. .. 

saponi rt e.Oí~~ ~~ai:·ii~r~~~~ i~~[i;L. contemao -
: ..... -_·;._ -:-. / :'. ;:_-_,_--;.-- ~:-~~-;_-'- ~~~;;-·---~~-::-~·.r· 

en la bI'ca.. ·.········· · ·· .~·· -. · <? > . ···· 

Saponificaci6n parcia.1 .. dcL ácidÓ abi~tico, dejando 

por lo tanto uri determinado porcentá.je de acidez libre. 
:&nuleificuci6n de la brea por medio de un emulsiOa!} 
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te ad oc u.a do y dejando 1 a casi totalidad del ácido abi ét;!~ 

co libre. 

Hace m.~~ ·~ec·1:~f~o y.medio se 'encontr6q~·¿;,l.l\scolo·· 
fonias (br.eás)):·t~n!an cierto poder ericolal"it~i·s<?bre el .. 

papel, ~ir1~~~~cl~r~~· 1·~xplicar c6mo actuaba.n:erireJ.)proceso 
de enc~Í~aCi: cibJarido se descubri6 que e.l~~~ SU,l;¡tanciaa 

tales co~6J.ei'i~til.'f~tÓ de: aluminio, ref~;z~biJi;ef'poder -· 
encolante,~d.'e.):'a~coiofonia, se trato de· encíont.c';~,. ú ex-
pl:i.caci6~7:{6~ca a este hecho. 

~:·-,_~:;5;-.. ;·, ~:' -~<· _·:>~~,-'-
,. 

' 

Se· adml.ti6 que el resina to de aluminio se fonnaba -

por a.cci6n del ácido abi6tico con el aluminio del sulfa

to al um:!ni co, aegdn las sigui entes ecuaciones: 

a) El. sulfato de aluminio se hidroliza en aguf~ dando hi

dr6xido de aluminio, 

b) El ~cido abUtico reacciona con el hidr6xido de alu:n;h 
nio, dando abietato de aluminio (resinato de alum:l-.

nio). 

3 + Al( OH) 
3 

.. --7 Al 

3 

Este resina.to de aluminio se si tua en los espacio1J 

vacíos que existen entre las fibras de celulosa. 

En este concepto de encola.do serían igual.mento aee!! 

l 
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tes encolnntes del papel todas las sustancias aglut:lnnn··· 

tes que podrían ocupar los_ espacios vacíos; tales corno -

gelatina, case:!na, etc., que rellenando los espacio::i li

bres ·hacen una uni6n po!,t~cta entre las fibras de pa1rnl 

y el aglutinante empleado~ '?irit~ da una masa. compac1;a 

mucho más impermeable q~o ~o:i:-'·ra'zonos de homogMeidad no 

penni tir:Ca el paso de i~ Ú~''I;~ entre las dos cara.a do]. -

papel. 

En esta explicaci6n del éncC>lacio, tanto da la colc1-

fonia como de todoo los aglutinári.tea, tienen una aemejn~ 

za en su actividad o acción encolan·te, y no explican de 

modo alguno la homogeneidad de la pasta. No hay ninguna 

ra.z6n para que la. distribuci6n del aglutinante se repar

ta entre los espacios vacíos y por tanto, igual puede e!E 
tar en mayor cantidad en una zona determina.di'.!, perdiendo 

así la homogeneidad de ln pasta. Tampoco se exri~.icf.l, en 

tunci6n de qu~· se retienen en la pasta los agentes enoo

lantes, ,_que por esta raz6n podrían escurrir de l.an pa.s-

tas, ya que su poder de fijaci6n no está definido. 

Una explicaci6n m!is clara del proceso es la niguie_!: 

te: 

Las 

encolado 

.-:'. ::." .. '.<):.''..:; -,:-_ 

soluciones de cola (colofonia) en el pro~eso de 

son diluidas ( d6biles) paro. que puedan .fijnrae 

como partículas de la oufi cient-=i concentraci6n, como pa

ra rellenar los huecos dP,l papel y hacer así unn pasta -

coripacta que h.ici ora impermeable el papel al paso do la 

tinta, Sin embargo las solucionef.J relativamente dilui-·

das de col?fonia so hidroliz'ln, dando pl)r tanto, 5.cido -

nbi~tico e hidr6xido s6dico, lo cual aumenta el poder d~ 
reacci6n dn l~ resina, ya que un ubietato neutro es au:J
l)epti blo de dflr una gran c~1ntid11d de colofonia en fon~a 

coloidal, lo qu<:! hnce que la precipi taci6n de la restna 

en ent•i 0:1tado tenr,r¡ un aspecto lechoso, como indicic"J cto 



este fino estado de divir;i6n de la colofonia. 

Una vr.1z que la cola de resina e::it~. disuelta y, no·r. 

t:>.nto, hidrolizada en ácido e hidr6xido s6dico, se di--

suelve el sulfato de a1.uminio, hasta conseguir de 18. so

luci6n de cola una determj.narb acidez, El mtlfato de a--· 

lumini'.l se hidroliza y el ácido sulfurico que va quedan

do libre en la hidr6lisis se vr;. combinando con el hirlr6-

xido s6dico, producido por la hi.dr61isis rle la cola, pa

ra dar sulfato s6dico, que queda soluble en las aguas de 

encolado de la pasta, 

A8Í pues, ~or efecto de la hidr6lisis de la cola, -

tenemos ácido abiético libre (resina) con carga negativa 

y por l?. hidr6li sis del sulfato de aluminio tenemos hi-

dr.hido de aluminio con carácter JJOsi tivo. 1as fibrilla 

d~ papnl r¡ue est~n en su.spensi6n tienen carácter negati

vrJ y, P'ir tanto, no puede exir;tir una uni6n electrostáti, 

ca entre lan fibras de papel y la resina. Si estas sus

t'<n~i9.s per.n;:i.."'1c0i er:.m unidas, sorla sencil l?~'llente po!' i!} 

terposici6n1 si cr:"lpre que la cola fuera lo suficientemen

te concentrada como par'l que ejerciera su papel de aglu

tinante; en decir, haciendo el efect') d.e una verdadera -

~ola, pero sin que fuera p0sibla una. distrib1.1ci6n homog~ 

ne~ entre ambos productos. 
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Por esta raz6n, antes de añadir el sulfato de- a.1.um!_ 
nio, solamente hay una distribuci6n de las part:í.culas de 

' ' 

cola entre las fi brillas del papel; si se tienH 1m cuen .. 
ta que .al affad:i.~: ~Fs\D.fato de aluminio se hEt produci.do 
hidr6xid.o 'cl~~'üllhn1nio de carácter electropositivo, se -
puede pensa:t''~~e··~~ta' carga positiva puede unir uir.ecta
mente las f'i~J:.:i.fÍ~~ de papel (celulosa) cargadas negati-

,-.,,. ·:.'°'· "', .. ,,, _,_· 

vamente con'•ias partículas de resina libre (ácido abi~ti 
co), oár~~d~sl'legE1tivrunente lo que provocaría un acorc1l: 

miento entre ambas (fibras de papel y resina). 

Esta uni6n, celulosa-hidr6xido de aluminio-resina -
se produce en cualquier punto de la masa, fonnando verd~ 

deras redes moleculares, tanto mAs apretadas cuanto m~s 
uniones, como la anterior, se verifiquen, explicand.o do 

esta fonna loa diferentes grados de encola.do. 
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II.1.2 Encolantes fortificados. 

Existen en el m.e:rcado otro tipo de encolan·tes deri
vados de la brea yique se. cono con con ·ol nombre de "enc2 
lantcs reforz'años", >···.· ....•. gy· ' _ ~~i.J·· 

. · ... ·.. < , . '..·ri.: :· .. · D.}. :G •> .... 

Se. trata de a~::1;()'.~ tx·l;~i~~;j;d~{~o~,'~r-i;.c{~me~·te -
supo ni :fi cado s 1 que muestran.• ú!l \Iiodel.~ .·éncoia.nte' f!proxima
dam ente igual al doble qne el lo&ru~lo. crin un ·e~~olante -

de- brea simple saponificada o e~ulsionada, obt~iiÚnéldse 
de· esta manera. una economía en el -reng.1.6n de encol~d~ de 
papel. Además tomando en cuenta que la celulosa, tiene 
W1 límite máximo de ad.sorci6n del ma.ter'lalfü.dr6fo"})ibo, 
en 6ste punto !ll~~imo, se logra mayor impeli"neabiiizacÍ.6n 
con el encolante reforza.do que con uno sin reforzar. 

Lo.s di versas colas para. papel que han venido Utili
zándose, restü tan de una saponificaci6n más'o. menos com

ple·~a de· la colofonia con hidr6xido o carbonato sódico, 
o bien incluso con hidróxido am6níco, de 111i:Uiera. que las 
colas muy ricas en resina libre, son verdaiferas<emtü.~io
nes de colofonia, mantenidas en suspensión gracias a 
el ertos coloides protectores,·tal~s: Ü~mo .caseína, .. etc. • 

a.-

~ :-_.:.:---~'....!- : o~~-'.c... _ _:._,~.--:-.i::_--"'=- ------'--- ·.::----=o-·o -o-'-'~ - .-=--:-o--·7 

, .. : -.>->. ,·::-:· >--->-·· ;.: 

Los principales tipos s
0

e·~ucide~;. clasificar<de la si 

Colas d6 rOsinfü~~ ~. ¿~i.~.~· ~¡.·;,~i~O'~t~~~ del 

65 al 85 5' ;\$()~ \r~:Í'da.Clti~as sus;ensicm~s de>r~si~ • 
Esta~ suap~nsi~ries de.resiri~ ~on ;re~a~aclas en oa.
li ente,' utili~~~cl.o como aeente de ~aponi ficaci6n el 

carbonato s6dfco; No -óbátante, para mantener-in SUE 

pensi6n cs. necesario u11 coloide protector; caseína -
por ejemplo, y la cantidad que so aflade es de 4 a 8 

kilogramos de caseína por 100 kilogramos de resina. 



b.-

c.-
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Se es-tima que el tamA.ño de las partículas de estas -
colas 08 de o.·5 u , no·~ablemente mayor qu·e el de -
colas muy saponificadas, en las cuales el tamaño de 
su mol~cula es fi~ja, como 0.05 u·. Entré este tipo 
de· colas se encuentra la cola Bewoid, que col'ltiene 
basta el 92 % de colofonia sin saponificar. 

Colas con un contenido menor de resina libre ( delL 15 
al 45 %) ; la obtenci6n de estas resinas puede. ser h~ 
cha en caliente o en frío mecliante una saponifica--
ci6n parcial de la colofonia por tiempo variable, se 
gún sea el caso. •· 

. --- .. - ,. ' 

Colas sin nada dé colo:fO~i.a libre~, porq~l:·:A~;y' uná sa 

ponificaci6n ·.total., º.·.·.itlclus.6 •. que lleva.ri'una•••··~ierta
alcalinidad ·.resiciUSJ.; ,·su ob:tenci6n ~~·sinÚ.ra;~··~ las 
del tipo anterior. ' ;;:'.'\3.(.(:":,· .~ : l•~~· .•..... " • 

. (_;,-.·. '· -~>·. . . ..\ ::;:_>;·-:·,; ,-·,-

Los tres tipos de c6J.ri,;.f~~~·~.~~~~t'.~~iú~zándose por 
los fabricantes de· papeJ.}segfut;··~µs~"~ecesidades. se ha -
ido imponiendo la •idea do}"qiletno 'existe entre ellas .la -

·- .:::::".--:: -· - . -. ;:'.i-V<<? -. . 

en un:·:~~~:~º¿f t~~~~¡f j~~~~f ~~¡;~~i::'.~1~~~1!~!". 
netamenteinf~-tior'l~_~;f_tiii0.\'n1lü1~n~·;,de gran 'veió cidfid~· 

. .. ··\-<;~---< :, :'.·'.;'<~ - · ... ·,. . ., .. - _'.~:;--~~.?·-··¡~.t~.·.·.'.~ .. ~-.~_-.::: <.L .. •.: __ •.: ~;_-,.<·:-_::·,. \-: ·_:~:::/:-:.: _::· - -
.. " ·\:'_ ·:;·- --:,::;_·:;,;:?:>:_.;,~.:_.;;_: .• ~~~);::::.; -:. ' - -:}:~}>·-:::-:-:· 

Los tr~'~-~ti°~ó"s'tci~f3ofaf'~~e\sehan .. ·expuesto, -son los 
producto~'. ti·e'-J:a}~apoi1.ificáci6:n del ácido abHtico con 1~ 
j:!as y carbori~~~~ '~6filT~~s"l- · 

,·._-;·'_'-



-26-

La estructura del ácido abi6tico es: 

Ei grupo -OOOH. está unido a un carbono terciario y 

está rodeado tan de cerca por otros grupos que tiene un 
gran impedimento estereomhrico, que haoe que sean difí

ciles las reacciones del grupo -COOH. 

Esto hace que la electronegatividad de su mo16(lu1H 

sea escasa, y de ah! que la polaridad de su rnol~cula no 

sea grande, lo cual 'dificulta la formaci6n de la red, 

que forma con la celulosa por intermedio del hidr6x.ido -
de aluminio que queda libre en el encolado. Se presenim 

pu6s, el problema de· aumentar la electronegatividad de -

su mol~cula. 
Existe además el problema, de que la configuraci6n 

de los dobles erü.aces (dobles enlaces conjugados), le h~ 

cen que absorba ox!geno con gran facilidad, por lo cual 

las colas se oxidan. La resoluci6n de estos dos proble

mas da lugar a la obtenci6n de· las colas fortificadas. 

Para aumentar la capacidad de reacci6n deJ. ácido a

bi 6tico, es necesario C'alllbiar· la configuraci6n de los do 
bles erü.aces, transfonn~dolo en ácido levopimárico. Es 

ta transfonnaci6n se realiza por calentamiento prolonga 

do o tratamiento por ácidos mineralesf si este tratamie!;

to se hace en presencia de Ul2a soluci6n alcoh6lica o be~ 

c6nica, se realiza en unos minutos. 
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ac. minerales 

----------------~ 
/'-..oH o © 

Ac. AbHtico 

La nueva configuraci6n del ácido 1-pimúr:i.cc> hace 

que este ácido de con sran facilidad la reacción de D.iel 

Alder con anhídrido malHco, de formu que sí lau C()lldi-·· 

ciones son adecuadas esta puede ser cuanti tati vcq el a.··· 

dueto anhídrido mal~ico-~cido 1-pirnárico es un produC'to 
perfectamente cristalizado y cari:rnterizable. En coiltli.-·· 

ciones identicaa, ni el !cido abUtico, ni el neoÜ.l>ilHi·· 

co reaccionan con nn.h!drido mal~ico. 

La reacci6n del ~cido l-pim~rico con el e.n1dii~~.rlo ... 
mal~ico se verifica segdn la ecuaci6n: 

ua-oo, 
+ 11 o 

HC-00/ 
Anhídrido 
Mal~ico 

-----+ 

Aducto ac. 1-pim~rico 
anhídrido mal!6ico 

Kl. compuesto obtenido es lo que se conoco con el 
nombre de· colofoniB fo·rtificad.a. Este producto tiene -
una mayor polaridad y su poder de absorci6n de oxigeno -
es muy escaso. 

La fabrica.ci6n de colas reforzadas se consigue e:e.rr: 
nifica.ndo el aducto anh!drido mal~ico-&cido l-pimdrico. 
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Kl. nuevo producto, cola fortificada tiene tres gru
pos carboxilo saponificados, que al disolvlirse en agua -

COOH 
3 NaOH 

------.:o. CH-OOONa 

1 
-CH-OOONa 

darán por hidr61isis tres grupos ácido libres que 'aumen 

tarán fuertemente el carácter electronegativo de 1~ mol§ 

cul.a. 

+ 3 HOH 

-OOONa - - - - -> 
+ 3 NaQH" 

~-un-COOH 

La presencia de sulfato de alttminio en el encolado 

hace que el hidr6xido s6dico sobrante de esta reacción, 

reaccione con el ácido sulfúrico que se produce de la h! 
dr6lisis del sulfato de aluminio. Quedando finalmente -

una mol~cula libre con tres cargas negativas libres (pe,;: 

tenecientes a los grupos -COOH), que pueden fijar mcdi~ 

te la ayuda del hidro xi do de aluminio, m~s fibras de ce

lulosa que fonnan el papel. Est& claro entonces que las 

redes fonnadas son m~s cornpactae, ya que una molfoul.a de 

cola puede fijarse a tres celulosas por intermedio del -

hidróxido de aluminio, haciendo as! que un mayor número 

do mol~culas de celulosa entren en la uni6n. 

Kl rn!lyor tamaño do las mol éctüas encolan tes forti fi 

co.dao, \.mido a que las partículas de resina fuertemente 
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hidratadas dada su polaridad, se funden durante el seon.-· 

do, hacen que se complete el encolndo de una. forma se.tis 
fac'toria. 

KL resultado de estos factores acumulati·v-·>s es que 

el :!'.ndi ce de encolado se duplica cuando se o!llpl ean colar-: 

reforzadas; de manera que es sufi ci onte añadir la mi te.d 

de cola para. conseguir el mismo grado de oncolado, con -

la particularidad de que la mayor solubilidad en agua do 

las colas reforzadas, hacen m6.s f6cil el encolarlo. Si -

tenemos en cuenta. que se consigue además un blan~g ºdura

dero, hace que las colas reforzadas see.n modcrP.1lAI11ente 
preferidas para todo tipo de encolado. 
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ll.l. 3 Cera emul si f'i cada. 

Durante. much9s EJiíosise h~ ido usando el jab6n de re 
sina para enc~lar';~l>p,a:pel· y• el. cart6n. . ~ra~1te .los úJ.: 
timos afio s han··~~gi~~tUC>_'.~.~~ri~~ d.escubriíni en tos de grEU\ 
significaci6n e9~-ri~~:l..~~'·;~6h~r'~speétC> a_,1~.r~sina{los ;._ 
cual es han traíd6; collio iresÜJ. úcl.o Ull ereeiente inter~s en 
el uso de emulsione~ eri c:6riji:mci6n co~·:i.~sJ'~~sine.s. en la 
industria papelera. ' .. < ( .- . . -

m. futuro que se preserita Con teiiic:i.~rl. o. ia dota--
ci6n mundial de re siria rio es !li~y~·al~g~dor; cpÜ(is cada vez 
es ilsta m~s escasa. La escasez d~ la 'resina ha traído -
como consecuencia el que ac~Rlin~ri·~~ ~e con13idere como 
un incentivo econ6mico el acrecentar el uso de las·eniul
sionos de cera. Estas han sido conocidas por muchos•• 
afios, pero no fu~ sino hasta hace cuarenta años aprorlma 

', ·: .. --··:' -
damente que se les empez6 a tomar en cuenta comerci~me_!!. 
te ' ·· .. · .. ~~:.~~\.:·:>: 

• ,,,_. ,_ '.";·'.j:c: '. ••··· 

Las primeras emul sienes de cera eran 'bastant~' dire:.. 
ren·tes a las emULsiones comerciales dé al'l~.'.;~;,;-.i;~;:;; por 

lo genera.1 una mezcla de- resina-yccera,,dé_~p~tr~f~~~c.QTI{bi 
'· •-'.: ,_\,¡_•: 0 -,.,- ,/ .¡,- .. o~-'"'c-· .. ~ •. ---

nadas y emulsificadas con la ayuda de .várias Í5eras natu-
rales. Estas primitivas emuisf6nes de.o~ra'if~~~e~enta...,;
ron un adelanto en el grado de encolado ·9()1.;:r~·eliob·te~i
do con resina sola y ~u ~so empezó a extericiors~ ~~d.ual
mento en ciertos tipos de !lii~elO' Ap~rec:i.eron,:~U.chos pro 
duetos que contén!an p~rcentajes diferentes de ~esina ; 
cera dcsig?l!lME!~-~specfolmente para aplicaciories específ! 
cas. 

A trnv~s de los años se han llevado a .C[;l\lO t!'a.bajos 

de investigaci6n po:ra descubrir el mecanismo de encolado 

del papel con ln in·tonci6n de dcnarrollar una teoría que 
explique el fen6meno. Una de las teorías que intenta e~ 
plicar el mecnnismo del encolo.do se !mua sobre ln. rene-
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c:i.6n de jab6n de resina y alumbre. Al añadir el sulf¡¡[.o 

de aluminio al sodio resin~do o_ curre Ul1ª reacci6n qaJm:i.-· 

ca en la que·p(;lrtic}p"'':ei_jáb6nde;al~inio. O~i;-m tco-·· 
ría más se basa so1.n·é-'Óf- fen6meno; d~loi.aa.i. relao:i.0112.ao -

::r:~~~~f l~f~~~~~~:;~:~:::::~:::;::::::::o ::: 
do, probÍ3.bi'ci~~fí:f~J.acteorín c¡uímica ofrezca una eXplic:i·

ci6n raz~ri~Bl.'~~-y:~cque la porci6n emulsificaaa de eot:orJ -· 
product~J .~s'g~rierU.lmcnto un jab6n, esta porci6n reacci2 

narla. cc)Í-Í(~~~x·e en la misma formn en que lo haco la re 
sina. ~siJX~b~rgo, las emulsiones estables a.1 ácido 110 

son precipitadas por el alumbre y en vista de esto, la 

teoría arriba. mencionada no exp1ica su reacc:LrSn. Cuan

do se emplean las ceras del tipo ácido estahle en conjtl!_L 

ci6n con' la resj.na, parecería que la resina reacciona.da 
en fonna similar que si fuera usada sola. Las emulsio-·
nes de cera al ácido no reaccionan con el alumbre y por 

tanto se .adhiere a la-fibra probablementepormodio de 

un fen6meno de tipo electrocinhico; indudnblemcnte q\10 

una porci6n de emulsi6n de cera c:1 ntrapada por la ac

ci6n filtrante de la red h'Ómeda de papel sobre la. tela -

do la máquj.na; tambi6n es posible que las emulcd.ones de 

cera sean atrapadas físicamente por la resina precip:ttn

da. Si las emu.lsiones de cera se usan solas come (mico 

material de encolado, f!ste no es tan efectivo y se oh ti.~ 

ne dnioarnente si se emplea tambi6n el a.lumbre; as! puf!s 

obtenemos corno una. conclusi6n que el tal encolado :i6J.o -

se puede explicar por medio de la teor!a electro-cinó·ti·· 

en. y que el alumbre jucgn un i:nportante papel en eDtn <>·· 

pcraci6n. A posar. de que hrn toorÍn!'J refJpecto al uso do 

1nn emulsionoa do cera parocon Bar indefinid:ls, dosde lft 

posici6n pdctica su natividad y utilidad han sido plen.! 
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mente establecidas. 

Las emulsiones de cera pueden ser divididaB en dos 

categorías básic,u;; una "al ácido" y, dos "sensibles nl 

ácido" (estables sin ácido). I.a.s emulsiones de cera. de 

tipo eatn.bl es al ácido no son afectadas por uol ucionos -
de aluminio, g,cidos minerales fuertes u otros electroli

tos. Sin ernbnreo, el tipo de emulsiones sensibles al á
cido son similares a la resina en cunnto que son inmedi~ 
tamente precipito.bles por el alumbre o por ácido si se -
baja el pH. 

Las ceras de petróleo del tipo de la parafina se u
san mucho por su fácil obtonci6n y por sus precios. razo

bles. Las ceras microcristalinas se emplean teunbHn y 

poseen tambiGn la capacidad de impartir excelente ~e~i~
tencia a la sangre en i1apel es para envoltura de carnes • 

Las ceras sint6ticas mencionadrts anterionnente son• capa

ces de impartir buen terminado en el encolado superfi.;..-

cinl. 

Ex.i sten ciertas limitaciones en 11'.ls ca.utidades .de e 

mulsi6n de cera que pueden ser UGadas.; . Hablando en t6X: 
minos general es, cuando .. se usa ~másc·d'e i\.úi~of 5?% jdeJóin1ll;.. 

Bi6n de cera en papel bond' o pap~l d.~ ~~critu.ra.~~··~osi
ble que la pluma resbale. También al emple~r ~p~()~ima
damente el 2 % en papel o cartón la fri6ci6n sob~e ia -
superficie se reduce en tal manera que el.papel ··t) dart6n 

resul::am:u~::~:::s:: cera pueden ser nñadidris·~~t1, o 

despu~a de la resina o inclusl.vo so pueden mt1zclar con -

lf'l soluci6n de nlumbre. En general, 6sta se puede aíía-
di r en cualquier punto anterior a la c~ija de la máquina 

ya que hay ar.;:i.taci6n suficiente pnra dispersarla bien -

con toda lR PEw·tn. Si.n ernbarr,o, en un sintema no conti

nuo es más conver1ient;e afindir lEL em1üni6n de cera en el 

mismo lugar en quo oo color:a lri. ro1Jina, o hien al añadir 

el altunbro. 
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Las emulsiones de cara semiibles al ácido deben ser 

mnnejaclas en lR misma forma que la rer3infL. El pl-I debe -

ser alcalino para ·prevenir la precipi taci6n de la cera 

an·~es de e.atar completa.mente dispe1·sa a travós de. todo -

el sistema. Dospu§o de· reaJ.ize.da estLl. operaci6n se pue

de ai1adir el alumbre, lo que causará la precipituci6n de 

la resinu. y de la em\,\lsi6n de cera sonsible al ácido. E-· 
' xj.ston varias ventajas en el uso de emulsiones de cera , 

algunas son: 

1.- Economía. 

La mayor eficiencia 'de· las emulsiones de cera signi 

fica que el en~~lad~ equivalente. puede ser ¡i1;;oa.~cido co~ 
la mezcla, a un precio más bajo o. bien. que este 1iuede -

ser mejorado sin aumentar el costo. Segdn el porcentaje 

de emulsi6n empleado en la f6rmul.a fina.i, se obt~nfu:án -

mejores resultados a un costo más bajo. 

2.- Menor ttmdencia a formar espuma. 

La resina es un jab6n y como tal tiende a formar e!! 

puma. cuando las emulsiones de cera, especialmente las 

de tipo ácido estable, sustituyen una parte de la resina 

hny una gran reducci6n de contenido de jab6n con la pro

babilidad de formar mucho menos-espuma• Así mismo• es-

bien sabido que las ceras emulsionadas contribuyen favo

rablemente a hacer desaparecer la espuma. 

3.- Disminuci6n del costo de vapor. 
Las temperaturas de secado pueden ser m~s bajas con 

mezclas de cera y resina, ya que se neoesi ta una .temper~ 

tura menor para producir el encolado, esto trae> consigo 

una economía en el consumo de vapor. __ -· 
4.- C:onsumo menor de alumbre. · / .· · 

El alumbre os necesario para 1a~r~~cfl.Ón7¿_9--C1a-I'es! 
na, Hsi como pnra fijarla; cuando ~á=iP.~i:!~~~c!~J~-~~sina 
es sustituida por una emulsi6n de · cef~·:~~~-l'et1§..0,Eº ¡nenos 

o.lumbre. Sin embargo, la reduoci6n en Ó1 ~~~sum6 de aium 
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bre no es exactamente proporcional a la reducci6n en re
sine. ya. que una considerable porci6n de alumbre se cotW}~ 

me para ajustar el pH del agua. 
5.- Estabilidad en el color. 

La cualidad de que el color que damos al papelsopor 
te el paso del tiempo, mojora notablemente ya que .la C'fl

ra no tiende a decolorarse como la resina; asimfs,~~ la 
cera tiene una acci6n preventiva sobre la 0X:i.diic16ri de 
la resina. 
6 ••. Mejora la.a propiedades del papel. 

El uso de emuJ.siones de cera trae como re.stütado v~ 
rias mejoras en las propiedades del papel termina<lo ¡ por 
ejemplo, se presenta menos tendencia a enroscarse, se m! 
joran las resistencias a las arrugas y doblamientos¡ lus 

propiedades superficiales del papel o del cart6n se mej2 

ran con respecto al brillo, resistencia a la aspereza y 
facilidad de imprasi6n. 



-35-

JI.1.4 Nnul sionos bi tumino sns. 

Las emulsiones bituminosas son algunas veces adi--~· 

cionadas a 7 car·tones fourdrinier y policilindricos. Es
tas emulsione~'són tratadas on fonna semejantti n las e~· 
mulsiones de ,c~ra, pues·to que pueden ser mezcladas di

rectamente C:on la pulpa y ser precipitadas con aJ.umbre • 

Las emulsiones bituminosas no pueden ser usadas pa

ra encolar papeles blancos o coloridos de tonos claros , 

debido a los efectos decolorantes del asfalto. No· obs

tante las emulsiones de asfalto han sido bien acep·tadas 

para el encolado de envases de cart6n (cajas), cartones 

para estructuras o· aislantes, tableros de control auto

motriz y para un n6mero de resistencias especiales al a

gua en donde el color no es un factor importante. 

Entre un o. 5 al 10 "/. en peso de s6J.idoa de asfalto 

pueden ser aplicados a la fibra seca. Un al to porcenta

je de· emulsiones de aafal to fueron usadas ( 4 al: 8 1') du
rante la Segunda Guerra Mundial para la manufactura de -

embarcaciones marinas (la:::i cuales contenían el cart6n 

llrunado tipo V). Sin embargo, los cartones más comerci~ 

les contienen entre un l a 2 ~ de emulsi6n. 

En cartones aislantes para expo si ci6n exterior, el 

asfalto es incorporado a las fibras en el momento del b~ 

tido en fonna de polvo; cuando el papel es pasndo por 

los secadores, el asfalto fWlde y enlaza las fibras jun

tnmente con un revestimiento impermeable. Las emuJ.sio-

nes asfal ticas pueden ser usadas en combinaci6n con as

falto pulverizado para obtener este prop6sito. 

Dos tipos de emulsiones bituminosas son recomenda-

das: 1) aquellas mezcladas con jab6n de resina solamen

te y, 2) las fonnuJ.adas con agentes estabilizanten, ta

l es como arcilla, caseína, para dar productos que seer. 
estables en aguas duras y en presencia de.sales metáli--
cas. 
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El. producto deseado a obtener, es· aquel en ol cual 

la emu1sificaci6n sea físicnmente inerte, no adheriéndo

se ni obstruyendo las líneas y fieltros a.e la máquina de 

papel; pero que fluya y se adhierA. junta.mente con las f!_ 
bras cuando la hoja de papel es secada. 

Soles col.oidnles de· silica han sido utilizados para 

incrementar la retención de las emulsiones bituminosas -

en 20 a 30 % , se usan dentro del rango de 8 a 12 ppm •• 
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II.l. 5 Silicones 

Los silicones son productos de organosilicio; con-···· 

tienen átomos de silicio rodeados por !tomos de cn.rbo110 

y oxígeno. Estos grupos combinan las propiedades tíI)l•· 

cas de· los materiales j,norgániooa con aquellas de las t·,t; 

sinas orgánicas sin·t;éticas; las propiedades principal es 

son: resistencia al calor, agua y químicos; son resiste!! 
tes entre temperaturas d~· 480 a 570 ºF. 

Bergandohl y Libby trabajar6n con organosiliconas -
de' la resina metil silicon y aceite· met:l.l silicon para -

encolados internos; descubrieron que en llres_encia d13' ·to·· 
lueno se obtenía una resina preaervante· capaz de ob·~rmer 
un grado encolante satisfactorio, atln reduciend.o en \Ut -

O•l ~ la cantidad do resina. 
Tambi~n obtuvi er6n rcsul tados con mezclas d.o eataa 

resinas y emul sioncs ~cidas o alcalinas de· aceite metil 

silicon; pero el aceite· motil silicon requiere de· una 

muy alta temperatura. 

La afinidad del silicon a las fib?'as es bajo, y po:r. 
lo tanto la retención es baja. Aguas duras disminuy~in -
los efectos encolantes obtenidos con productos de si1i~· 

con. 
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II.l. 6 Encolado con dimeros cet6ni cos. 

Los <limeros alquil-cét6nicC>s (nombre de fábrica 
AQUAPEL, Hercules Powd.ercom~any);~~~ri'di:fe~~~t~~'~ los 

agentes encolantes. de Tas _br6~~·o;~~f~i~bi"ayY: 4'e';i~s' ce
ras' en que estos reaccionan qltlmic~·~nt_~:~cbn lo's\grupo s 
hidroxilo de la sup,erfi ci e fi b~o ~~-~>---~~.::<.Y):?~·;>. 

El mecanismo de reacci6n se c~e~; ~~;"~).: siguiente: 

RCH=C-OH 

H0-1 o 1 1 ti 
RC-C::O + RCH~-C O 

1 1 " H RC-C-0-
D:i.rnero Grupo Hi- d 
Cet6nico droxilo 

en la fi-
bra 

Los grupos R<d.~ben ~E!F~4 :~. lllá~ lal"gos para o~~e-
ner encolados··máei ~efectivós/los. dimeros .de· tetrádecil
cetona y hexacleci1-::é¿t~ri~-~on''io~"°7nás''recomenda~~ii? .·• 

.>_j:.~_---~;~-;~ "l;;_>·;-~:.;:> ~.~,'.~_.~· ' ~. .</..-. ').~·;_ ::; 

de la 
1:Jtt~¿t~~k~!~t~~f~~~-~;º~~~~;~i~0-:~~i~'.~!t!~: 

ficie del~':fih~~i grupos hidrof6bic~s l~~~c~Etl.hs' r~pe
len el. a~ri; ya'q~e ios ·enlaces quimico~ ~~t~{f'~riif~d.os; 
el encolad(r ~s 'pennanent e y no es destruido por}á'cid.o·s o 

por alce.lis/ ',' .X' 
Los agentes encola.ntes. heclld~ cori dimerós .c'et6riicos 

son efectivos cuando las condiciones del agua o ia ;re-
sencia de rellenos alcalino Se crean di fi culta.des ~e~·~]/~e:; 
colado realizado con colofonia y cuando son nece_sa~El.EI - . 
las máximas resistencias y brillantnz. 

Los dimoros cet6nicos est{m cli:iponibles en fonna de 

hojuelas o6Hdas las cuu .. lcs cont;i ~nwn un aeen·te emulsif;h 
cnnte miocihle en nr;ua; tmnbj Gn se encuentra dinponible 

en formn. de polvooeco diDpcC'uiblo en aBUa, el cual es h,!? 
cho por la doposici6n del dimero puro en silicn finamcn-
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te dividida, en la relaci6n de una parte de dimero por -

una parte de silica. 

Las emulsiones de dimeros alquil-cet6nico~, pueden 

ser usadas .. para encolar in~ernamente o como oncolante e~ 

·terno •. 

No tiene lugar la reacci6n con los grupos hidroxilo 

de la celulosa, hasta qu,; el papel se encuentre. seco; de 

uno a cinco minutos a temperntura.s entre 180 a 212 °·11 ·· 

son suficientes para completar la reacci6n. 

Este encola.nte es inefectivo en presencia de altun-
bre; y en papeles los cuales son fabricados con al toa 

porcentajes de menna la cual contiene alumbre residual. 

el encolado es casi nulo. 

Cuando se adiciona al final de la zona húmeda, la -

retención es pobre, a menos que se usen agentes de rete!} 

ci6n, al usar almidones cati6nicos con el dímero, reten 

ciones del -75. al 85 ~ pueden ser obtenidas. 
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II.2 rfate1•ilw Prirna.s U sPdFJJJ en el Encolado Externo. 

Las rn:1:t~1rias más comúnmnnte usadns como agentes de 

encolado superfic:i al son c1 n11:1:i.dón y l:i. colo. ani.mt'.l; u

·tiliz~cndo tnmhién con éxito lrtr. e1nulsior10s de cnru, ,c;li

cer inar~, dextrimw, resin,:rn :c:dntl~ti.cas :Jo1ubles en ne;ua 

como ::ücohol polivínilico, n.'2l:1111ir1:1, urea fo:cmaldehido y 

cnrboxirnetil celulosa da sodio. 

Siendo el al1nidón el :-ir:ic:-nto de encolado externo más 

utilizado, me rcfcril'é a 01 p;~ra ilustrar la preparacién 

y aplicación de lon encolan.tes Lltrncrficiales. 

10::1 tipo:J d.e almidón m<r. usados son los de maíz, t~ 
picea y papa, yen.do de::.de el nativo hasta el modificado, 

de rcln:tivH b:.tja vü1cosill.Hd. J,on almidonos nativos no -

pueden ser usadoG yinra encoladoo superficiales debido a 
su alta vificonifü:i.d y es neces'l.:eio convertirlos, para. lo 
cual exi:~ten t1·es pcocer;os: 

a) Descor·1~'::;sici6n hUroJ.Hic?. por la acción de ácidos. 

b) Oxidnci6n con hipoclorito de sodio. 

e) Convcrsi6n en~im~ticn. 

De los tres procesos mencionados Ia conversión enz~ 
mútict1. cfl ln más frecttentcrrionte utilizada en las fábri-

cas c1e P~'.pel t>n lns que se uplica el encola.clo superfi--

cinl con almitlún. 

JJ<i conver;:;ión enzirnf..ticn consiste en la provocación 

de la. hidrólisis del 0llmid6n, medü.nto las enzimas arnil~ 

su y di astas a ( r;e11era1.mente ami lasa), cuya acción es la 

licuefacción y dexl;rinü~aci6r. ( mnyor dispersi6n de los !.!

r.;lomcrado~; de a1mid6n) llegando hasta la sacarifica.ci6n, 

on donde las noltfoulas de a1mirl6n se rompen en los exti-~ 

mos, producümüo dextrosa y maJ >;osrt, lo.s ou.ales originm1 
p6rllidas do adhesiviclacl y deficienc:lns de secado en ln 

hoja, 
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Dcscle el punto tle vi~~t,,1. d.e atlhesividnd, la dextrir'!·. 

z:•.ci6n debe terminr.Tr:rn con 1:.1. formaci6n de las d'3x:bririos 

intcrmecl:!.as, ya que r. pr,~rt i.r de ese punto la adhes:Lvidml 

b2.ja conr.dden1blemen\;c, 

l.a licuefacción se: :t1ce.i1:-.a 2. 75-80 ºe, j' do e:.rn pnr! 
to comionui la <'l•:!xtr:i.ni~ . .:i.ción n1 1·:m ~ener la temper;;üurn 

dur8ll'l;c 10-15 minutos. Al término de ese tiempo el pro-· 

ceso deberá terminarse por :i.l1nctivación de lo enzima, la 

cual puede ser qufrlicn, con ln adición ele sulfa.to de Cl)

bre-formaldchido; o bien, con el irlcremen·to de temyiernt~ 

ra a 95 ºc. 
Las condiciones de trabajo de las enzimas son con ·• 

pH de 6.5 a 7 .5 y en concentraciOnes. de 0.1 a o.6. % • 
Una vez éfectuada la conversi6n enzimática del alml 

dón y cuando la soluci6n se h~ ajustado a la concentra-

ci6n deseada, es necesario mn.n:tener una tempcratur8. de -

55 °c y agregar preservativos, así como antiespumrmtes. 

Bl uso del almid6n en el papel es muy antiguo, yn -

que papiros egipcios de hace 5000 años contienen lir9.zas 

de encolante a base de almidón. Plinio, menciona docu-

r.10ntos dél año 130 A.c.,- q~ue eran encolados mediante la 

aplicaci6n superficial de una l)a.sta de he.rina de trigo , 

hervida con una. débil soluci6n de vinagre. 

A partir de entoncen, hay continuas evideJ:1Cias rlel 

u:.;o del almic16n en el papel, y actualmente este polímero 

natural es materia prima b6.sica en la elaboraci6ri de ca:: 
toncillos y papeles finos. 

Siendo muy abundmte en la naturaleza; teniendo pr~ 

piedades filmÓgenas; dispersabilidad en ?.gua; adhesivi

élad y bo.j o costo, el nlmiclón es muy atractivo én encol<i

do interno o superficial. 

Al ieual que la celulosa, el ::tlmidón oo un polímero 

ele la glucosa,, por lo que posee P.finidad específica por 

la fibra do celulosa., urüÓmlose tenazmente a ella. 



cia iT~c:rJ1é1 l(cl papo1 y '[l'll':·;, rnejorn" ln ~:u;11.:rfi.c·ie del -

pP.pel de oncrit;ara e im1ireGiÓn me·li·mtc un n12.yor 1~ont:l'ol 

r1G la n.bsorci6n de lar~ tint.,s y un mejor:•miurrto do la re 

;_::if3"t; QtlC ia ::ntp crCic ].¿'.]_e 

Bn papclor-i m1.ty finos como los do r0visl;A.s y libros, 

se mejonu1 l:rn propiedi1deG del almiclou mc;;~clrn1c1olo con -

polímeros :::in·t6tieor> que le imparten mejor plA.sticidnc1 , 

i.nsolubLl.i<btl y repcJ.r-nci.·~ al •:i.[';U'lr etc •• 

i~n goncr ·1 h "' c1ou t~cn:i.cr,fl <ln aplic;:;.ci.Ón del alm:i.

dcín, n.tw den r•~.11.1.1.ti~.<10:·~ m11y diform1tes pi:::co complementa-

rios en l;re s:í.. 11.?,l.) 

En lo que :: :.;u.ño a 1oB difer01ü:is tipos de almidones 

existen varios l;i~os sei:,Ú;t ln. ;.ü.r;1,nk de la que proviene 

el n~·.ti.vo (al mi dones y tnbérculo o e ore al), y cada una -

orieinn por mocliCiGaci.Sn: 

PrcguJ.;¡_tiniz: •.dos, oxida<~ o:), srrt eri.ficn.dos 1 eterifica.dos, 

cr,t.i..6nicos y otrar.i vo.riecl.-:der:i. (E'±g. II.2.2) 

Est:-w v.::l'i(:clru1es tlc> :ümir1011es tienen un campo de a

plicaci6n :1.ctwll, enriuc!n.tiz·:do ün la (Fig. 11.2,3) • 

lhbienclo on 01 me.r.J·;.do una V<iriedaél muy runplia' de -

nl1:1idones, con uu cor¡_•0s,1ondi~ntc escala de precios, el 

fabric:•.ntc ele p::.p0l effl;.ii con·>cionte de la necesidad de -

soJ.•;cci~n;1r el al11id6n e~:n0cífico pF!.r::-.. cada uso, o sea, 

c1quel qw~ p.roporcione lo:i mo jores resultP.cloo en lR. cali

dat1 al menor conto punible. 

En grmeral loA r!.lmirlonos er1tén consl;ituidos por una 

mezclit c10 clos polímeros tl•: f,'lucoGa b~.r;ica m~.rJ tma peque

füt po1·ci6n de otroi=i comno1Hmtes org8nicos e inorgánicos, 

c:uyo ~iapul se cree no ·~iene i1r,1ior'tancin. 

110~1 uol{nH"l'.'OS pr:incip:.>.lcs son: 

AmiJ.ooa: polÍ:'llor.o de fon1n lonr,ituclinn.l a baHe de 

unidu.dos de r:l11cos::i.; forma desde 200 n -

2000 unirhtlon, 
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--
TECNICA BASICA DE LA APLICACION DE ALMIDONES --

1.- Adición del Almidón : ANTES DE lA FORMACION DE LA HOJA 

ventajas desventajas 

1) Aumenta lo resistencia a TENSION 1) No se retiene 100% pero 
en circuito corrodo olonúo 

2) " .. .. " DOBLEZ problema 

3) " .. .. " EXPLOSION 2) Disminuye lo retlslencio 
al RASGADO 

4) " "RETENCION 

5) RINDEN MAS los encolonles 

6) Mejoro la FORMACION 

71 Aumenta el ENCOLADO 

8) " "CARTEO 

11. Adición del Almidón : DESPUES DE LA FORMACION DE LA HOJA 

v1nloto1 d11ventojo1 

11 Mejora el ASPECTO l) SI no se vigila, pcnelrará 
excesivamente dentro de 

2) Incremento lo tersura (SATINADOI lo hoto 

3) Imparte BRILLO 

4) Dlsmmuye lo PELUSA 

5) Aumento la cohesión (DENNISOt-1> 

6) .. resistencia o la ABllASION 

7) Aumento la FACILIDAD DE BORllADO 

8) Mejoro el control de lo penetración 
de las tintas. 

'1g. II.2.1 
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- - ~ 

TIPOS DE ALMIDONES MAS USUALES EN Et PAPEL 

·~~~~~------~---'-'"-'---'"--'-·-------------------...,-----------~ :NATJV:os .' : ___ -·._, 

'·"' 

Popo, tapioca, Maíz. 

Se dispersan en agu~. pa'r ~()¿,~ierito. dd~ªº cHspCÍst~nes de alta viscosidad a 
bojas sólidos (5 % ) y au~ geles:lrisolublés: Retrogradan (Enturbian y gclon con el 
tiempo) ···;; '.> }'. ·· 

Son dlspcrsobles en agua rX~:·~ebldoClt~;pr-ococlintenlo y scc~do a polvo espe· 
clalmcnle diseñados. · · · · ·· · · 

Presentan las mismas propledod~s que le>snotl~os. 

,' .-·'.<'··: .. 
p 1 1 Marz·· ·: ;. · - - ,-..... : ··'· 

Se di::::s:: 

0

::· ogud.•µ~/~~1~lml~ii;o':~Jin;dt;~,~~~st?ries ~~b~¡a viscosidad u 
altos solldos ( 20%). N,o retr.Ogradan o l,<>,hoc,11n, rJ1.UY Pocº·.>/·• 

-o.-~: ~.,_e"'" ~ . . . ' . " ... , 

'.).'.: .:• .. 'L'.>~. ;./w·· , ); ·:;········ 
Se obtienen ~xldond~\~(.~6tiv~:.:¿g~ ~¡~~W11~;16' c~ar~;ci~d-ll'i~s .moleculas 

(Bajo viscodidad y. redu~é la re trag~at!citlán:,J cidemátse~lntrod~cen'. grupos· corboxl· 
los lo cual mejora 10-odhesI~~~~d~;::;J(;.~· 1?>:'•{;, \;--;cl\:r• e·> •·.·• ;, , 

-;-.·;·~)¡~o; .. ,·•': ;··;--~:.-,/,;:_:e~;;-,_~,,_.);':}:,·::::';_;_·. ,;:~)(:: ... 

ESTERÍ,FltA'¡jci~.~ETEIÚFÍCÁbb~ ~·· CÁTIONibÓs ,· .. · 
.. .., . ·« )~ ~; >.~ ~::·\ " ,- '.-·. -~,): .~'-}~·: : ~- '·,:: < :,:~·:-'.'.''. ,::::.'..";_· 

Popo, tapioca, M~l.~.;1 ;;:: • >-' ·' •1 • ;•i} : <" :' }/ 

Algunos se dlspers~n°e~ci~~dl;ió.'J · ...... · ... ·· ... · ··.• .. -•. é . 
Al Introducir en el poli meró de almidón, rodtcoles ocoUlo, éle.res'o lnargénlcos 

se bloquean grupos quíri1tcós' cir(gtnoles y se dejan otros.mas reactivos en sitios mas 
adecuados, Se melera notoblemo_nte_ su adhesividad y demás caracleristlcos. 
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agrega como corg·a sin disolver, on corlaiKlllm, 
Golali11lza on el secador. -
.So aprovecho paco do sus cualidades, 

.Uso similor al onlerior, on papeles finos. 
· Do rncJoros resultado1 por su gelalinizocion 

efica?. 

PRE GELA 111-JIZADO:- Agregado de1puós do lo refinación, mejoro la 
relenclon, encobdo y corleo. Eleva la reslslenclo 

.01ócónkalnlorno. -- -

ESTERlFICAbO,; Üso slmilui al progelallnlzado, pero dando i11ás cfF 
'cionclo on-gonerol. Cosos específicos. 

CAllONICO.' So agrego cocido después do lo refinación, on casos 
Olpccificos donde so aprovecho al moxlmo su olla 
afinidad por la fibra de coluloso (anlonico) poro · 
mcJoror lo rclonción. 

D E S P U E 5 de lo formación de lo hoJa 

O X 1 D AD 0.- Es cspeciflcnrnenlo en dando se 
viscosidad, usando . 
prenso do cncoladci, 
papeles finos do.cscrilura: 



Am:i.lopectinn: polímero de :'orma arborescent,,, con-

::>ülte en la asocinci6n de c::tlnn.is 

cort::ir:; ,1 :1 lU1:1S 25 unidades de gluco

s::1 ¡ lrw <'.grup:1.cio:-1t~s de CP.0.ec,~n cor.

ta:.i i;ot·üi;,;m polímeros en.tre 250 y 

1100 tuücbd•:c; Je glucosa. 

El contenido relativo de estos polímeros princ:!.pales 

así como su tamaño y complc;i idad vnrÍ<1ll en el almidón, fl2, 

gi1n la planta de la cual pro vi ene; y se cree que en esta 

variaci6n está basHda la diferencinci6n y caracteristicns 

peculiares a cada tipo de almidón. ( Fig II. 2. 4) 

Segifu los trabajos analíticos de Kerr y Meyer, se hu 

podido elaborar un. cuadro de proporciones y tamaños de pe> 
;._ - ~-'- __ : .. ;. :-- -

l:!meros dentro de los almidones de cada. planta. ( Fig. Il. 
---~··>-_,-·'. __ ·. -

20 5
) La ~i.f e~etlcia de comportamiento segdn Meye:r, se deb,!; 

rá a qú~ mientras ia Amilosa de la papa o de la tapioca , 

es de longftUd moderada, y la Amilosa del maíz o es muy -

corta .o_ es muy larga.. 

La Amilosa corta o muy larga., favorece mucho el fen~ 

meno de la retrogradaci6n, y que_ da }.ugar a la turbiedad 

y gelaci6n de las dispers:i.ories de almid6n. 

TambHn mientras la Amilopectiria del maíz es muy pe

quefia, la Amilopectina de papa y de tapioca es de gran ta 

mafio. 
La. Amilopectina por su forma ramifica.da adopta la a

parienci.a d.e grumos esferoides, estable en dispersión a

cuosa y óasi no produce retrogradaciones. Además, unn A

milopectina de i!;ren ta.'llnño produce un gran poder adhesivo 
---·-~-'- - " -

En resument sot:,t{m el "trabajo de M eyer, se apunta lu 

posibilidad de mayor estabilidad y mayor adhesividad pe.r·a 
los almidones de papa y de tapioca con respecto a los de 
maíz. 
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Cadena de a111ilosn 
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A)- RETROGR~D~¿l~ON DE PEQUEÑAS MOLECULAS DE~MILOSA 
·. ·: r·; - ..... . 

I . 
'\. '\ -.....;. 

/1 - } '\ -- _,... 
.......... I \ \ -
Dispersión 
Inicial 

Alineamiento 
y puenteo 

B)- Relrogradaclón de moléculas 
./""" ~ grandes de Amllosa 

1y ~ 
l \ i=:-

Dispersión 
lnlcal muy 
Viscosa 

1 11 
·~ * )K ~ 

f.: 
Solrón TURBIA 

Formación de Uniones 
Insolubles por deshl

droloclón. 

Formación de la estructura 
do un gel Irreversible 
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Curac·~cd'.r:»~icas pri nd.pnl es de la ,,mU.o~m y 1'1 Amils 

na-AmiJ.opectinn, 

Siendo un pol:fr.iero escencia1mente J.inea.l y f~Lcxihle, 

CR capaz de enredarse coMrip,o mismo y por ello dar viRco

iüdacler: altas en sus rlispuri;ior1e::, 

Cuando su tomafío baj;i. de 300 u. de Glucosa las cade 

nas ti.enden a asociarse prtn\1e1amente p0rdiendo agua de -

sol vataci6n. Cuando es muy p;.rrindc ( 2000 U. de Glucosa) -

hay una fucrté.~ tendencia a asüciarse en deterniinados pun

tos de las cadenas perd:i endo agua de sol vataoión en esos 

puntos y fonnando redos ei.r.;:mte::rnas. ( Fi¡:. II. 2. 6) 

Ambos fen6menos son lJam::i.don en con;junto retrograda

ci6n de la rlisperni6n de alr:ü.J0n, 

De no ser por estao, <'11 muchos Gasos, propiedades i!! 
deseables, la Amilosa sería un adhesivo ideal para las f! 
bras de celulosa, ya que mt estructura es casi identica n 

la de listas, poseyendo ark•1ár; una gr11n flexibilidad. 

Químicamente ce sencillo det,·ctar y nepnrar la Amil~ 

SR! 

a) Absorlw de 18 a 20 1G de su pcs'.1 en yodo, dandü pro fu:; 
do col J" azul .• 

b) Ib precipi tad:t de su 'lispersi6n por mccli') de 1Ju·t.'l.noL 

e) Es f•.terte'.nente é!.dc:Jrbidn ]lOI' 1a C'.1.d8na de celulosa. 

AmilJp0ctina,- Polímero rwnificRdo, sus dispersio-

nun r;n agu i dnn vi3c()sid,HI•' ~ no muy al tas por la baja in

t•3r:i. :ción de sus l'lolécl;"!.<i~·: y son ~nu;r rinc:o retrogt"~clab1 es 

por 1'1 r.1ürr:FL :r-ao;:6n. 

a) Abflorhe ;,r;)do con <li ficttl t'.ld creciente. 

b) No es precipit~dn por ul butanol. 

e) No ;io n.dnorbc en 1.~ fibr-1 de celu1osn 

Teoríri. de l'i adhe::ii vida<l dr.i almidones. 

Par!l f1UC una capn ne adhiera n otra de celulosa, de·

ben de proporci·1narse focrzao de adheai6n a base de: 



Tipo de 
Almidón 
Nativo. 

TAPIOCA 

PAPA 

MAIZ 
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Anolisls 

ll.2.6 c. 
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;:i.) Anclajes mecó.nicos en~.r-e las capas. 

'b) Fuerzas fisicoquíinicao d0 adhes.i.6n (Puentes de HiürÓ-· 
geno) 

h'l R.nclaje mec!'1nico S' obtiene siempre qu::? las mc1J.6-
culas del adhesivo ·ti.cnen un tamaifo que se ada1Jta. a. los -· 

no ros y configuraci6n e:<t.:n10. de l·i capa bao e¡ de este n:2 
do se forma un nmnero do o.r.(·1.aj es por unidad do superfi~

cie, sufictente par¡;¡, mnnten8r adheridas las do:l capas. 

Las moléculas de Amilosa pueden a.daptarss por nexi

bilida.d a la configura.ci6n de· la capa de celulosa, m:i.en-

tras .que las mol~culas de amilopectina encajan bien en 

las oquedades y poros. En este aspecto quedan favoreci-·· 

das las mol€culas de almid6n de tub~rculo, ya que pene--

tra.n menos y su a.cci6n adhesiva es más fácil. 
·Las fuerzas fisicoqu!micao entre celul.oea y alm:i.d6n, 

provienen de l()s denominados "Puentes de Hidr6geno", lJ.Ue 

son s6lo separables por la acci6n del agua. ( Fi g. 1I. 2. 7) 

La unién es desecha por la acci6n del agua, pueato ·• 

que ~ata.es una moJ6cula. fuertemente dipolar y al'mirnno -
- - . ' -

tieinpo suficientemente pequeña para acopliircse y heut:i:·s.li-

zar eficazmente los dipolos de los gru:i:ios oxhidr:i.lo cont,! 

guos y anular su atracción recíproca.. 



-o 
-o 

~· 

geno, que 
un protón. 

H 
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puente de hidrógeno. 

H H 

H H 

_; ··- Se establece osi un dtpolo eléc-
: • ./frico_ ( + - ) capaz. de olraer o 

-- · · ·otros dtpolos formados en mo
léculas cercanos. 

Al acercarse inllmoinenie dos· 
compuestos. htdroxflodos¡. sus 
dipolos se .'otroen:formondo 
uno poderoso unión_ eléctrico, -

El este mecanismo lo fuente de odhoslónprlncl~~l:par~ lo 
celulosa y las olmldones.-. •· ... ·· ..•. ·-:··"-:---·-~-·:-é·:··-·'---<--• 

Fig. II~2.7 
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C.APUUI,O III 

El mecanii11no dc1 ''encolado" con brea, 11,jatla ::i. la fi. 

bra ck celulosa nor med:Lo de una iml de alu1:1in:i.o, ha si

clo un punto muy clincutido, Ol'iginando granilcrn controver-
sias. ¿Es este mecfulismo, un fcn.:)i:teno de mLorción? ¿Es 

acaso una neutralización de cm~ga:; eléctricas'? , o bien, -

¿Es tui.u rcac·~ión química entre 1.a celulor:ia y la molécula 

repelente al agua? º 

Son teorías diferentes, de lns cuales no se puede e~ 

cluir ninguna, ya que el mecanismo del encolado se e;qlli

ca aplicando una de ellas en algÚn caso o bien dos juntas 

pnra aplicarlas a un mismo fen6meno~ 

Ill.l Teoría del ángulo de contacto. 

La teoría del ángulo de contado fué pro]:Juesta. por -

Cobl1 y Lowe, y que muestra los factores que afectan la re 

lación de penetración del agua en una hojn de papel, la 
cual esta controlada por la ecuaoi6n: · 

donde: 

dl ·;r:¡; -
& -
n :: 

Q = 

dl 
dt 

r Cos 
4 n ·l. 

;,.if>·;·, 

Re1né16;; de ~~~~i~1!:fjri,l~~~ };.~i~ 
Tens°i6n~~ü·p~rrrcEff.·~; ·~ ;s·:.v.:c: ,,; . 

Viscosidml. - . v 

l•!s el úne; lo de contacto oütre~ el lírrido y la su-

porficie ca~ilar. 
r = Radio del capilnr. 

1 = Distnncia penetruda. 
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Esta ecuación muesl;ra los fac·t;ores que afectan lEL 

velocidad de penetraci6n del agua en U.'1. poro o tubo c~1p:i.

lar. Para una hoja de papel y ur1 líquido de pruoli:t, rnu-

chos de estos factores son conet8nteu. 

III.1.1 Efecto de la a.cci6n de cn.pilaridad. 

Cuando un tubo de di<Ímetro pequeño es coJ OCP.do cm a

gua, ésta subirá 'd. entro del tubo si lo puecle mojar, adhe

ri6ndose a sus. paredes interna¡:¡; esto se conoce como cap;!; 

laridad. 

Si la superficie interna del tubo, ha sido tratada -

para hacerla repelente, subirá puesto que no -
puede i~~· - . 

pe.°!)el o cart6n contiene 

queños,: extienden atrav~s de la hoja lott eBpa-

cios que quedan entre las fibras. Los poros reaccionr~n -

al agua de la misma manera que los tubos ·c<>.pila.res. 
En papeles sin encolar, el agua rápidamente mojn 'lao 

fj.braa que hacen las paredes de los poros, y a causa de -

la capilaridad penr~tre. en la hoja rápidamente. 1'/ICKING -

es el otro t~rmino usado parn esta penetraci6n rápida. de 
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agua en p~:pel sin encolar por cnpilHricJncl. 

En papeles encolados las fibrns han ri:iclo cubiertnfJ -

rinrcinlmente por un material repelente e.1 agua. l1A.S i1m':'. 

des de los poros se resisten al mojaclo y entonces la vel~ 

cü1acl ele 1ienetraci1fo del agu<:1 so reduce consiclernblementc 

Papel .!:1_2 Encolado 

El líquido moja la 

~m110-rficie de las 

fibras. 

Loo factores 

pcncrtraci6n son: 
- -· .. ·--~ i·· ····•·• 

moja. 
de 

la 

a) El r~1dio del poro _o tii~1~íiO,.-~.·-,¡r¿··/i.6.?·.---~~~_Ó1¿~~~f~[!~~¡;;:ac~ ::~i-~L:-_ho-

b) 

r~l rac1io del poro pued~ ~cr·contr.oiacio'J.id"~'.lá'refina 
ción de iu fibra, por la formaci6n de la hojai~>Wor·ln a: 
dic,i6r. ele materiales film6genos. '6} ; ~?:·<;( 

fat humectabilidad de ln fibr1;1. se~cÓntr.9:l~.~'k.()r)n~dio 
de ac1Hivos químicos de carácter encolEl.nte·~· ·· .. ;e' 

~·-; -~-o.~. ·~i _'.~>~-~;:i~,--:..1~ 

Fig. 111.1.1.3 
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La fig. III.1.1.3 noo dice que, cuando el ángulo do 

contacto es agudo se! tiene un encolado ligero, cuando el 

ángulo es recto el encolado es medio y cuondo el 6.nE,"vJ o -· 

es obtuso estará fuertemente encolado. 

Lafontaine hn medido lon ángulos de contw~to forma.-

dos por gotas de agua en pclÍcu.l.srJ de diferentes agentes 

encolr.ntes usados en lP.. in¡iu(;tria de papel. Estos resulta 

dos son ilustrados en la f:i.c. III.1.1.4; y mueotrru1 que 

la parafina es más repelente al agua que la resina; y que 

el tipo de resina encolantc usada tiene una apreciable in 

fluencia en la repelencia al agua.. 

Almid6n Cola 

Aneulos .. de contacto formados por una gota de agua en 
películas de diferentes agentes encolantea. 

Fig. III.1.1,'4 
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nr.2 Reacciones del Sulfato de Aluminio. 

El sulfH:bo de aluminio tiene dos funciones en el 

proceso de~et1colado;la primera es proveer al sistema de 

iones aluminio para la precipitaci6n del encolan-t;e y la -

segunda es; proporcionar e1 r>H necesario -para la reacci6n 

de los iones de aluminio con el encolante (resina.to de s2 
dio) y formar el precipitado encolante-alurnbre (resinato 
de aluminio). 

Al diluir el sulfato de alUmi~\~º eti agu.a, se 
y las rericciones·qu~··~iu::e~i:l~ ·son:· 

;-.· .. :' .,:. • ·. \::.t:l:;(·~- ·,,_"-:;:~_;,::, -

A1 __ 2· ... < ... ·s ...• º ...•. 4·.".·.>. :.+·3".·+f •.. ··.·.·.·+· .. -.· ... ·.-.·.·.··.· .. • ... HH"".·2.2_·.ºo;._:· .. ·.·.• ..• • .. ·.-.·•.· .. ·.• ...• ~.·• .. ·• •. ·.·.-.: .. _ •. -.•· .•. ; •• : .. 3·.·.-.· .•. s._ .•. º.· .. · ... -4-.'.-.·.·····•~ 2~-"l:J.+++~ "< .• /· 
so

4 
it Al -~~ ... --~ - u+ + •¡.;n'..1f~ti~~{: < ·•· . 

Al OH++ : , . :~g~~~~ H+ : "f ,·.• -~2~~wz9m:~~(' .. 
A1( or,o.~; tS~g~---> ffl'. · + · · ~.~1< o~) 3 ·"· 

\ ~--,>/:~~- -··;.-,:,: :~;{: . .:"::.::~\ ¡ : -~· '.• .. 

La 1~eacc:i.6n· condensa.du qued~/~é\~ ~;iguiente forma: 

A12< so 4 >3. ·.~· L u29c~-~~~~J~;~~s~~f·'+; .· •. ·2 5;Af(~f!r3¡· 
- . -- ._:,-.-·oo-.·.---." : ·-· .. :.::-.. -· .. '". '',_.' 

. . 

Estas reacciones muestrro\clarame~te lá disosiación 

del sulfato de aluminio, que primeramente dá iones alumi
nio y sulfato; estos reaccionan con la alcalinidad del a

gua o, con el agua misma del sir:1tema formando hÍ.drat~s de 

aluminio y iones H+, estos ionos forman ácido sulfúrico 

con. el so4 del sistema y bajan el pH del mismo. -
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!II. 2.1.- Química del Sulfato de Aluminio; su P1·ecipit~t;: 

ción y Disolución. 

' ' - ;: - -· .·· .-.. _'. ::- :- , 
Si añadimos unacsoluciÓri de sosa a una: solucion de -

sulfato de aluminiO pr_Q 

[oHj 3 = 

f_A1(0H) 4] 

La ~l +++] máxima, 
fórmula: 

log (Al+++ ) = 9 - 3pH 

log Al( OH) 4 = pH - 12.4. 

En la gráfica de la fig, IlI.2.l.l, se obtienen troa 
regiones que corresponden al Al+++, Al(OH) 3 y al Al(OH)¡. 
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De este diagramn se deduce: 

l.- Para una concentración do (Al-f++)=1Ó3 el ión de 

aluminio precipita para valores ele pH cornnrondidoo entre 

4 y 9. 

2~- l'ara valores decrccienteo de la concentr·e.ción -

de ión aluminio .::mmonta el vrüor de pH de :)reci ~'Hación

dol ión aluminio, así como düiminu.,y.:: el. pH de redisolu-

ción en forma de aluminato. Se observa un efecto de rec'lE
cción de la ~ona de precipitación. 

3.- En los procesos ps;~1eleroo los valores de pH pu_Q 

don oscilar entre 4 - 9.5, se duduce ele esto, que eJ. ión 
aluminio puede encontrarse entre una gama de ent:ructuras 
intermedias entre las fomras límites: Al+++ , Al(OH)

3 
y

AL(OH)41 

4.- El valor del pH de iniciación a la nrecipita -
ción depende de la concentrac:i.ón de ión aluminio en el -

medio. Asi sunone;amos que uare. u:nn concentración de _ 
(Al+++) = 10-3 se tiene ( según el diagrama ) un valor -

de pH de iniciación a la ~recipitación ic;u~l a cuatro. -

Si se prepara 1ma solución do ión aluminio de una concen 
traoión (Al+++) = 10-4 y se regula el pH con ácido sulf~ 
rico al mismo valor de cuatro, según el diagrama se ob-

serva que el ión aluminio se encuentra e8tabilizado en _ 

la formlt iónicu de aluminio ·trivalcnte. Se deduce que P.! 

ra un mismo valor de pH el ión aluminio puede encontrar

se estabilizado en la forrna iónica de aluminio trivalen

teo en una de sus estructurHs iÓnico coloidales inte:nno

diRs. Esto da al ión aluminio diferentes poderes de ca-

tioni7,ación y su influencia en la modificación de los ·p_g 
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tcnciales zeta de la~i fibr::w celulósicas con vista a lon 

fenómenos 
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III.3. 'l'EOHIA EI1ECTHICA O El,J~C'i'aO/O:!E'rICA 

Aparentemente no exinte ninf,IJ .. YH', explicación de por-

qné el pJ.'ecipitado formado dr encolrn·:tr· n1umbrc, rell(mc

lo<J eG'l<»Ci.of:l 1 ibrcs y er. i'unctón c1.f• que se rcti.8nr··n on la 

_po.uta los fi.{';enh!s encCJlnntus 'it.te j 11clm:'(1 'JOdrínn escurrir 

tm·i rr·:·ó;~ por1 1. nun hayr 1'8 tcnc:i..Ón es ent'.'. teoría. 

Al disolver el re::iir.<1.to o.e so<1io en bajrJ.G concentra

ciones, 30 a 60 cr./lt., se hidro:Liz~, aumunkmdo su ca:l)a

cidrnl de reacció:1, ya qci.e De libi;,ra. molf~·: ·iL· :1. molécula -

de menor tr:mmiio (ele iJi.do a '•ne vn abietato rn~u~ro es su-

ceptible de dnr un:,: [\ran canbdad de colofonia coloidnl). 

El encolan to con carga ne ea ti ve., aumenta.da por la -

fortificación ci.c la llrea, so clic:ocia al diluirse, de. la -
sip;uic-n-ce forma: 

COON a 

R(cóoN:i 
(JQ(¡¡; ::. 

Por· la hidrÓ1üiis c1el Gulfato de aluminio se forma -

ácido ~JUlfÚrico, e:::.te ::r: combina con el hidróxido de sodio 

-r'oruudo en la hidrLÍlü;i.~-> clol or.col<e•rite. El sulfA.to de so

tl:i o for111aclo en esta roD.cción, . .-iueda soluble en las aguas

dc1 encolado de la par; ta. 

AGÍ no tiene qul~ 1ior efecto ele 18. LidrÓlisis del re

sinato ~e sodio, qucdu ~cido abi6!ioo do carca negativa y 

Por la hidrób sin clPl m.:}.:'ato clo cluminio, se tienen los

húlre.t·os y c~l hiilnhi.clo t~.e rüuinjn-io de carea positiva. 
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Lus fibras de celulorm qu0 e::;t(m en rn.ie>perwión tiu-· 

nen carga nec;2.t'i vu, :or trnlto no pucclü ~xia tir la uniói~ ·· 

elec·l;ro!:lt:hica entre las f.i.l1:r.ns a e celuJ.ooo y 12. rew\.na. 

Si rie:rwn.necieran wür1o.i:; D(:r:í·, 'JOJ.' ietcrposici.ón, si•~mTJre 

que· la. ooJ.uciÓri de encolé\1 1\:c fnr;n1 lo :·iufic::ienteincnt\~ --· 

conccntrmla, como para riun e ;iercien~. su na.'1el de agluVl-· 

n;:mte, es decir, el efecto ele una verdaücT'n cola, nero -

sin que ftwn. •iM1i.hJ.e l<'- riüitribución homo;~énea de 2.mbos 

producto~:, Por cstu ra.7-rín, ;.J.n t1:r.' ¡1 e ln adición d.el sulf.s; 

to de aluminio, solwnedP Jrny una dist;rihución de lr<.s -

p:;.rtículns del encolr.-1:to elitre lns f:i.brm1 clo cclulorrn., -

éstas sus ncnd i (1 ns en ~1<;lln, non1r-.lrncnte ·tieM~n carr;a ne{!.¿1; 

tivn.. Los estud:iofJ relntivcs a conocer J.~L relación entre 

el encolante' la car!.~a 01..écti-j en nec·:tiva ae las fibre.s

de celulooa y el rrccipi tado er.colru1te-Rlumbre; h8n e on

cluído q_uc l:.:ü1 i':i.bru::i ele ccl.1i'.J.o¡:¡;i en ;:1.1.spen'.;iÓn tier:en-

tu1 i:otencial negat;i va 2-lto, ;.i.n{ mi.sino siendo lu susrJen-

sión del encola.te en :\[i;11a, ~i.lt:1rncnte negativr::, es nece

saria la re~,cción con el alumbre paru form~n· el nrecipi

taüo de c::,rc;<1 11oe!.tiva que 91ititeriorr.1ente so fije en le.

fibra. :·:~1tn ::iovil i.rb.d elect.rofor6~i.cF; 1 demostró que g m2 

elida n..ur2 t.:e incrementa, ::iwnenta lr:1 eficiencia del enco

lado. 

La teorfo eléctrica de1 enc::ilado fue µostulad8. por

.8, l". Thor:e y ::l. ii too, eº'''º ¡;onclu.sión ele suu ex9~rimen-

to.., pnra obt011er J.a carr;n sus ,11~rficial o "potencial z" -

de las fibras encol::i.d:·.:; nor : ·ed:Lo üe unn •, 5caicr. eo'.10--

eüil de mov:i.lid:.~ci clcctrol"or(,'.ic:·,. Lo~~ l'esultaélos irnli-

C<U1 que ln fJUlua dispcrs;:.dn con .3 fo U.e sulft·.to d.e r,lumi

nio 1iroscn1tn wm eGrga J:egntivr. (<:::-: -1\.l mv.), pero qu2-

nl cncontrc.roc tamhi b 1re::H•rtt.e 2 .4 'fo de resinu, se tor
nnr;'t poBitiva (z= +'709 n1•r,), <""'.···lo '!ll.l' se concluye r'Uü

cl ión ~ 1.J.wn:i.l1i.n hidra~t\•lo :..'r: ncl;;orbr~ .1rirn0.ro con lu t·c:.-:i 
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form~mLlo un comple.io iJO:;;itivo, i:>l cual ce TJOdrt~ -;.i.recip:i.

tar cobre lu cclulof~'' nee;t:tiVt'.. 

Se hn clcmostro.c• o q LL:~ la celu1oc8. se carga po:>i.tiva

rnente a altas conccr-tr2.d.011es de ;_¡ulfa·to de aluminio, -
mientras que 2. concen l;racionco l.l<iu.s rer:i:Enece i~q;,ltiva, 

Como se JUedc observar at lrt l•' ig. 3.1, es benéfico para -

el m1coJ.ado Etgregar una pequciia contid8d de suJ.fnto <lo -

nlmninio (0.2~) sobre fibra ontes de a11ndir 1E1. brea, ya

que en esta formf-l. fle tendrá la fibra frrmcruner,i:e naga1;i

va. En la ~1ráctica ne ha encontrado que este punto se en

c1..~entra rt}1roximac~a.mente a un pH ele 6. 8. 

III.3.1. ¿QUE! ES EL POTENCIAL ZETA? 

La c::.rgB. eléctrica de lo.s nartícula.s coloidr..les C'LJ

t;: deterrnin2.rl.a -oor su carácter electrolítico o 11or ln P.E: 
corción "iref erente de algunos de los ionés existentes en 

lu disolución o fonmi.doa en reacción cuperficial del co

loide con~ nl,::;o de :~.e ido, base u otro e lec troli to dis¡¡e"J ... 

to en el medio d~dispe~~Ún. Los iones de é:f.gno opuesto 

C1.Ue •¡uedrul en CXCeSO en la disolución, rorl9an 8. let ~;arti 

cul::i. coloidal formam1o con· ella w1a doble caµa oléctricr. 

l'nrte do cotos iones quedan ta.i:lbién fijos, retenidos nor 

e). .1Ólido :.ior fuerzas oloc~roeté.ticas de r.ldsorción y el

rest;o forma lma zon>\ 1lit'usn h:1.sta llegar e. la distribU:-

ción iÓnicn uniforme dent1•0 del líquido. La diferencia -

de i10 t;encial eloctrocinético o. '1otencial zeta.; 

Tollo Bólido' cuanc1o :JG i!'l.troduce en agu,?., desarro--

113. 1m>J. c:1.rg;1. en ::Jll !J1uerficie bi.cn i1or ionización o por 

lr. :'d.oorción e311ecí:':i.na de iones. Bn los procesos '.J<L·y~l,2 
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ro~' pura 18 mayoría de los sÓlidot.1 esta carga es negn:tiva 

IIT.3.1.1 Potencial ze·tn de las materias priinas p~<.pole-

-ras. . ·;: ~-- ' . ' 

En genere.l lH mezcla ele fibras í ;i.~~rrtopsr·~ .•. : 1.~·· .. m·;;ca·······º.~.~lp,8a.~sP .. ·eyl.c·-· 
otros o.di tivos, que son partE.~ de la ni~'tér:Í:~ 
ra, son de carácter ani6nico. · 

~~~- --'..: ,., "; - ·-:;..>_-·.:' -· •, 

. ,.._. :';..)_~-~;-~·.'::··- . 

Así las cargas (carbonatos, d.:i.6x.icÍo '(1~ ;;titanio, . ta.1..: 
cos, cao~ines) manifiestan un poi:;el'lc:i.a1';i.z.~t!LL~Ómp~~nd:i.do 

. : ·:'.~=-::2<i:'/ \,.~-.-·:,:~'~" --..· 
entre -7 y -12 m.v. '.L>i :::.))(.;:~~~?\~~~; , 

En general las pe.stas no · blarú¡ueácla~ tierieri·un poten 
cial zeta aniónico más alto que ias~blanquee.da~;·::as'í : s; 

~~:::ºi~i· ~:t!ª:~:º:::~::~t::-:1;;;~:r:fdt~!tt~~~;'t ;1 _ 
60 m.v. La pasta blanqueada al.· sulfato ~~ d.e~·~9:·_á) .. ú 
m.v. La pa.sta blanqueada kr8.ft dé ~9a Li() Di.\ .. :¡\> 

Es importante tener en cU.enti:i qi.i~ i0.'6~:i:~Ct:~ri~·gat:l.va 
de las fibras es tanto más ~egativácúantoin.ayo'fes 'el -
contenido de lignina.,en ;las pastas. Así las. p8.stns mécáni 

cas puede llegar.El.,t~ner un potencial.zeta.negativo muy 
al to · -50 a 0...6Ó~"rÍi{~:,: '· · ·· 

·· ~ · ex>ijaEN~R.~qIR{ 'Ai'
2
( ~o4 )·3 ... 

Fig.. III.J.l .·.· 
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i~'rtt:! teoría se b:i.sa en el númceo Lb coorcJ:Lnación, o -

sea e:l rn.'tncro de molécul:::tu ú•J ::i.gun. "!lf. c:>s can·~.7. de ndr-ior-

\;r:r un CHtión, oJ. cual d<ncnrlc d0 l:i nat·:ro.lc~;11;1 y m'.l,:Snitud 

de dic!i o cu. t .i.Ón; en c:l caso de l. ulumi.rüo, é st1: t ircu ·; n '.\ n

d ;:;orlJ\!Y' ll<!.Sta noi:J 1rrolécul~tfl uu :'.ffct: 1., f1Jr1il:ttl lo el lrnxah:i.-

drato; el iÓn ~ciuui.nio, con índi c:c dn c11o!'u i.n:. 1ción + 6 1 da 

lugar a w1~ estructura oct~~drj.cu d~ hihrid~ción sp3d2 1 -

aiui:lo ocu9mios 1.0~1 lug::~rcs l1bre:1 de :nrn or1~Ltales con ~JE: 

res de e:Lf!ctroncs :¡n·occrlentos lle1 é!f;t.t::.t o iones OH, dando -

l:.t!,';ar o. :Las ::d . .::,1tii:,nLcD fo.:·r11n.n: 

lle ncuM.'do con 11'homa<:1, la h:Luról is is rf e unu: snl de -

alumin:i.o se 11.eva a cabo en la rüguie~'lte f().t1llfl.; 

l)r:Lmüro se fornm el ión he.::rn-quo-n).wninio con tren v_g 

lencian posi tivus, ·:i?.sando ·.1onter\. 1wmunto n. ion nent?\-n(llt.2_ 

-hidroxo-nhuninio con <los v·.tlp,n;::i.rw ·.10..ui '::ívan. 



-67-

Unión h. t1odrá desula?.ar un ox:hiurilo o unn molec\t.l~t ·• 

ele agua p~tra forran.r. ei ión nentno.q_uo"'.'X-alu.rninio, dcpcnchtlQ 

do de fJU afinidn.d de COOl'clinuciÓn COJ'.lp::tra.da: c()ri 1A. anicÍn O 

rnoléculr.>.;· ~tte se e11Contraba coordint•do origin,1ln1~n~tc en -·-· 

esa posición~ · 

<,:·::!':<_-~:,~:,--'·_ 

i~.c: 
H -

il 8 

.. . ;iú º"· ·-.-.-·)r.1···.··· 

·• n'~\ 
·.-.;{;NF 

t Il;T/ 
. E . -•. O*hidr:i.J.os 

lo' los oriioneo inorgániG::08 tfoneri: m~jr- poca afinid.hc1-a~--
coordinacióri· con eJ. alUJniri.f();-pc;o un exceso de eilos en -
el siste:ita puede. ser perjudic:i.Hl 1 debido a qua redUCci{el. -
i>otenctal e).~ctrico ele 1n llulpa cnr;olada ( refirÜriao~a o

lR teoría eléctrica ), 
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Al llevarse a cabo las reacciones del encolado, se -

va elim:im·.ndo el ión altimin:io, mientras que el ión sulfn

to va aumentarúlo consider~bleruente; provocand9 el.efecto 

mencionado. 

A ulic[·U1do esta teoría 111 encolo.el.o,·. la resine y la c~ 

lulosa se coordinan al alurrliriio central y lá afinidad de

coordinaciÓn aumenta en relación diri:icta con . la magnitud 

de la molécuJ.fJ. y con el núrnero de oxhidrilos qu.e conhenGa. 

La brea posee únicame11te un gr•tpo COOH coordina.ble,

uor lo que en la uctualidttd se entiende a reforzar por m~ 

dio de anhidrido mal~ico u otros compueston que, al rcac

cionnr con su.s dobles ligaduras, le proporcionf.! .. n Un núme-
ro rnayor de oxhidrilos. r,a celulosa en cambio, es una mo

lécula CTrarnle con varios oxhidrilos, por lo que se puede

considerar como tm anión altamunte coordinable. 

- - i .- ·, -- ·-.·- --. -o-'.·-·--c·-·>,· 
Al efectuarse esta coordin2.cion se obtendra un .éom--... 

ple jo de hidrato do aluminio-resint>."'.'celulosa.La re2,cc'i6n-
es la 

/COOH 

R-/-CÜOH 

~COOH 

Estr.t reacción puude oresontai·se más compleja, debi--
··"'"- .--_ _-_-_-- -

do :=t ~mo el ión altua'Lnio en zoluc:i.Ón clilul!la ticmde a fo.!.' 

m~·r tnol1fou:Ln.:1 de mayor mnc;nitur~. 
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in compuesto fornH·~do es débil, y esto explica la fa

cilidad con que se rompe el encolado al ser som.atido a. -
cambios bruscos, como sucede cunndo se presentan variaci_Q 

nes bruscas de ternoera-liHI'>.t en lofl secadores .• 
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C t1P.1 '.i'ULO _ IV 

.b' recur;ntomcnte ::;e tienen n!·oblcrn:ü:i con el encolndo, -

!1rinc;i .. mlrnont;e pornuo éste b1.1jn 1 o -se ticnon clificultndcci 

en lu. opeca.ción el.e 1'1-- m{tqi.tirw, nin que R.n~trenbementc ten

g:~m una cauus. 

En el ca~10 l:lc ene ol.1.dos k1..j oc;, _la re<,cc ión inrnodi8.ta 

sorí:1 aumen\;,.,r lD. nro oorción de cncol;:mte, nero esto no -

cB uoDi ble en lu 11w.;rod'.n. de :i.os cn,¡;os, ya aue un 4 % de -

cncolr-int e se con:üde;:;_i. cono máxtruo, adrn:i'~-ª 108 aur:ieu-tos -

ud.icionnlcn de cola no re9ort¡:_rán lrJs corrcs~Jonchentes fl..J:! 

mento8 de encol~do. 

''or otra •1artr~, '>uc~üen obtenerse reBul tados di.fe ren

te~; cm un :nriel con L'. r'lism::i. 1?1'<) JJorción de cola, si lao -

cond L~ iono:1 c1e nrl"·~'L 1;it.nci ón de la coln en la fibra son -

varüt.iJl c:J ¡ eBto y ol~1'0G f:o:.ctort:is nl'ectrm el eneol·J.do en -

el n:rn0l nor lo !IU(; 1\ oonti:mcición se hace un estudio tle

cada uno de ellos. 

IV .1 C:mt:i.dades .de Snco18.nte y dulfato de Aluminio 

Lé< CP.!1ti1'lad de _c:1coJ.ante r¡ue Ge debe usar esta· dete.E 

min i.cla por el grado do cncoJ.ado requerido, y en algum1.s -

oc:rnio·:~es por el til)o de l)Ul'l':·. eme se va a uf;3.r, por eje,m 

rilo: en eJ. caso do la uul11a }~r'.1ft blanqueada con resl)octo 

<l ln Krrü't uin blL•n0nwi.r, se u:.:~1n c::i.ntiiln.des dint'intas do 

cncola11-\.:e para 101:;rnr el mi::::no ,<;rado de encolado. 

Ua cxce;_;o <ln nncol:i.nte ocr~si '.Jrl'', ser Lo~: -iroble:n:·s ~il

:11 ntei;n lle l'nhric:w.ión, dc1)ir1o a aue 1JOr su cornlición de

jn.bÓn t.i.cne t;enrl.)ncia u for1w ·1· t:·s 1um:1 y la .:.st:.cbi U.za. 

Un runr:lón im·~1ortant.c ~·:1¡ 1 .t:Í. son 1.1s costo}J, debido t1-

nuc el e:<ceoo de encol:wt.e no fiji-i.clo b:i.Bn en ln fibra es-



-'fl-

de::;:üo;j2do 2.l drenaje o bi<.rn se 1:1.dh:Lere :'. ln. 1)rens·1:.i ·ie -

succión, teln y fieltros ta"(JÚnclolos :Hle;1'.~S de fon<'.'!' pef.'.~ 

joaidados, que ·1ueden ~dherirae a la hoja de nnn~l ~ e~ -
el. momento de ·3ecado é\'.)(!Tt~cen co:ao ;r.nch:.~L1 no«~ran o :1:n·.:>:~r 

o bien, 11ueden lleg~ir :;. ~1ei'J'o::'2T el 11;n1el. 

La cantidad de S\.1.lfr;to lle: alnr:in Lo ( ~111n1brn i !l'H~•.:.>:.1-

rL1 !lara depositar el encoltinte, denende de lr< c:,ultichtl -

de este y nder.18.s del ti.po do ,,uJ.?R a encol!1.r, n~d'. cono -

del tipo de ngua que se usará en 1~ fabricación. 

El SLllfato de aluminio ü.nbc e:.rtar presente en cant:i.·· 

dad suficirmte para bajar el pH de la solución de l.;¡. cola 

h<ista un valor cor:qJrcnuido cnl:i·e cuatro y el.neo, según el. 

tipo de cola ar'íadida, ':lª que CG nrccisa una de·ternün<~dr

acic1ez nara dejar libres las partículas de resina !le lP. -

cola por hidr61ieis. 

cli el encolado se re8.lürn. con n.gua.s duras, parte del 

sulfato de aluminio se conmune en eliminar unrcíalrner.te -· 

esta duraza, por_ lo cual es necesario añP..clir una mayor -

cantidad. 

Otro ·ounto iraport~J.11te es; la forma u orden de adi--
ción, y aunque en este aspecto es muy difícil unificar 

las opiniones de los técnicos en prfoel, se puede deci e 
que, en gel.~éral~ ~l sulfato de al\.uninio so debe aiindir lo 

antes posible después de la brea para que tenga tiempo S.!;! 

ficie'.'l.te para reacciona.r con ésta.. 

También es de gran importancia contro.l.ar lu cantidivl 

de snlfato de aluminio, debido a ln tendencia quo tione -

a la for:nac ión de hidróxido de alu.ininio; • ªJ.. cual compi tEl 

co-:1 la formación del nrcciriitado encioJ-;uite:..nlwnbreí ento 
¡irovoca. b~jas eficiencias de· encolado. 
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IV. 2 'riTJO ci.e Pul{J8. 

lU tipo de pul m.; qu~) se va a encol•.1r puede ser un -

factor determinante. de bnjc·.t> o alt~~s eficiencias de. enco

lado. 

Pulpá.s blanqueadas mul lavadas son difÍCileo de enco 

l!ir, así mismo nulpus con al to contenido de aifa'.;.cehtlos~ 
prcsent~m el mismo. ·Jroblemo.. 

Las nulpas Kro.ft crudas y en general las .Kráft seini

ouírnicas tienen la i'acilidn.d 11arn sor encol!tdas, altas -

e:i.'iencias so logran con neque''íus adiciones de encoln.nte. 

Algi.mus pastas nueden tener mayor contenido <le alca

lis y algunos de~roerdicios, que siemnro anortan residuos 

·_\lcalinos, por tanto, es recomnn.dnble verificar el pH de 

trabajo y las variaciones que se pueden uresen-tnr. 

RE'rENCION DE BRgA EH DH' EREN'rES 

(Con ~~ de bren y alui;1bre a dar 

% de retencion '-'~Ti~o'de pulua - Freenéss'·• >::e~.~~-~ 

69 
68 
66 

59 

<, PnstilMecánica 
''. '' :_·. -".' -- : ' - - - .. _.:- . '- - .: .--· ~; ·.· .- ' 

· ·· ·· •·. ir.rano Algddón 

Krnft Semi-
Bi:. noueada 

KrA.f"t Cruda 

Pig. rv.2.1 

-... <3 5.~º'· · .. 
350 
370·· 

Además de las característici:rn antes mencionadas, es 

tri.mbién de tomar en consideración las coml)aruciones de ªE 
tabilidn.d de la pulpa. Si dos pulpa.s son cotn"flnre.das al -

mismo nivel ele freencos, ellnf.l nuetlen nresentar igurü gr2 

do de cncolnbilidad. 
No obsta.nto, si estas rn:lsnn•~ oulnus son co;n~Y~radas a 
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ic:ual resistencia ( clifereutes niveles de frecncsa) l·; ru~ 

un con vrtlo1•es nnís altoo de rcfirw..ción, ·irescn ta.c;.Í ,gr-:Jdos 

de encol:i.do mayores, r•ue aquella que hn. sido 1:16.s ref:'ül:'t·'l•i 

Por lo trmto, el co!1sw:io de c0J.a denena·en'>. un1;·ü1l·l-·-

1:1ente de las varh\ciones de rf,sistencia de la nuJ.pa y de-

los cambiorJ de refin::.ción ncccs1:rio:-; •Jar•a obt;cner lan e::i-· 

TJecificcicionos de resiste!1c:i .'. del ri<1pc:l. A continuac:i.Ón -

se presentR. un esquema re oresentativo. 

E 

N 

e 
o 
L 

A 

D 

o 

E 

N 

e 
o 
L 

A 

D 

o 

600 

500 

400 

300 

100 

de Encolado 
Freeness"' -'"-:=-='-=.,-·o; ~-oc o-c-.·-o-

525 
64 
79 

Fig. rv.2.3 
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IV.3 Efecto del pH 

El efecto del pH es (leterminante en la cornpooición -

del l)recini tado tfl.lüo ál ).nc:i.O del i1roceso de. encols.clo co 
mo al f'inai( < < . 

;rfene'l.lri'~J:ec'tó.<l~tennim~nte en las c11rgas eléctri--· 

cas da·ia~· 1:i~%·bíc~las dél preciriitado, ya oue si un r:Jist~ 
rna de fü,.11.e~i;fl) qtie· contiene encol:i.ntc de brea se le 11.di

ciona ~iur~b~e, elvrecipitaclo nresentarrí. tu1c.1 C:lrgr.1• negat_i 

va., que vacámbiando a posi'tivn. a n~edida que disminuye el 

pH y alcanza su m6ximo alrededor de 4.5. 

Así mismo, es 1)rec:i. nitado el hidróxido de aluminio,

forme.do en la hidrólisis del sulfato de o.J.umin:Lo tiene -

una carga .'9osi.tiva a va.lores noruw.les del proceso de fa-

bricaci6n de papel y cstablecero. competencia con el preci 
. . '· . -

pitado de encelante._bren wwa de;1or;i·tr1.rse en la fibra y -

por lo tantci .reducir el enc01ado. 

Se té1ía.111 creencia qu8 pHs liger~ente ~.lcnlirios -

(6 - 9), anteriores a la ndici.ón del ericoln.nte, favore--

cían la precipit'nci6n de óste; estudios posteriores.han -

relevado que a 11Hs a:Ccalino-s se fnv~;~~·e i~ formación del 

hidróxido de aluminio. Esto da como resultado ciue la com

posición del preci~iitallo finn1 presente tm alto norcrmta

je de di y tri-resinato de aluminio (con riorcentajeo de -

brea libre muy bajos), por lo cual se obtienen puntos de

fusi6n de !msta 250 ºe; temperaturas q•.Ae están fuera del

máximo nermisible de los gru~os dí:! secado s, y connecuen

temunte siendo ·i.nd ici c>:ttes. para lograr ;'unllir ol rirecin} 

t:1cl.0 uJ.UbJ'C··brea, lo cual. ocasiona un:.• bajn en lli. cfictf~!,! 
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cia del encolndo. 

A pHs entre 6 .o y 7.0 J.a temneratura del 1irrJcii;il t;'?do 

varía entre 90-120 ºe, tem::iernturas m:ls bo.jas n:.rn ln. tem

peraturas mñs bajas .ciue lr. 'tem11eratura m:í.xi rnf1. ncn1isib.Le·

de los secadores, con lo eme la eficiencia deJ. rmculatlo ·-

0.urnenta al ftmdir el TJrecipitado y i1;1cerlo fluir 'JOJ' 30·-

hre la fibra. 

En rernunén el pH ~:.ntes de 01recipitar el encoJ.a.n1't~ · 

tiene un efecto deterrninrn1te en el encolado pués fija ln 

cru1tiuad de brea libre en el rirecipitado, :de aqllí lu im·-

vortancia de establecer un entre cho control antes de. 'e.dio.. 

cionz.r el encolante. 

IV.3.2. pH de Pr<lcip:i.tación 

gn la ma;roría de las industrias dont1e se encola. D2.-

pel o carón, las condiciones ácidas son ma'1tenid~s a .tra
ves del sistema, mediante la adición de alumbr13. 

iU '\)H nromedio y más· adecuA.clo para la nrecipitaciór.

ne encuentra entre 4.3 y 4•'7 1 sin embargo en nlfunas oca

si unes se requieren '[)Hs ligcramer1te m~s bajos o.r:i:Ís nl too 

nue los límites mencionad~~. ···.·~·~·-?i~ las condiciones en nue 

tr1baje la máquina o el sistema • 

.Je han efectuado un sin nt'tmero de estudios H1lº nos -

tlan lns ra:::ones U".Jarentes de la variabilidad de_ las condJ: 

cio:le3 óptimas del !JH de precipitación. Asi se ha.cncon-

trado qtte una de la.s razones de mantener el pH ;bajo en el 

oncolado se debe, como so mencionó en la teoría eloctro-
forética, ?. que en P.Stas .condicioneG el •JrE:cipitado t'i.r?n·; 

C'1.rga electro 1osi ti va, de igual mr-mera se mencionó r.un 111. 

1irccipi tado tieile- crtrg:i 116-r:ift{vn m·b ftterte ca medidu n_lll!

ol pH os redttci.do, sín embn.rr.:o, el ':lL'1to 'ln lo. c:.icrila tlP.

¡11! clonde el .,reci:D:l.tado cnmbia stJ co.rga ner;ativ,L n norii.t.'i. 

vc1 v~u·ía de r.1.cttex·do a las co11C.:.i.cior.os imoer:i.ntcn en el -··· 
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sistema. 

li:n la mayoría de los c:.:.so~; ce ha encontrr>.do nue ln -

carea cr·.mhia alrededor de un iül de 7 y continua aum'lntan

do hasta uJ.canznr su mú.ximo a plfs de t,.J-4.7;, en tJOr ello 

que Jiacümdo Prucbmi dn cr:(:o1r•c!c ;-o 1.JHs de 7.0, ó.5, 6.0 y 

5o5 no se obtienrm htm~oi: rcsulbc\oG clr: encolado. Estas -

mismas pruebas rnucatrun que abé::jo de un pH de 5. 3 ya hny

note.bJ.es reDultn.doG en c,J. enc,ilado. 

De cEto a(~CLvcinno:J qi.'.e Jn efie:·.cia del encol<ido es-

muy bo.jrt a plfr; su'ie-rioreB n 5. 5 a causa de w1s. carca posi 

tiva débil que oc:r-.Hio1w unn. b2,j2 retención y aJ.c::•Y:za ·su -

máxima cfiencia a un ph de 4.3-1\,7. fot eficiencie. del en

colai:tte ene rápiúauente a nHs inferiores a 4 .o debido a -

que el r1recipi tado c;uc se forwr' •'n estas cond.ic:Lones es -

en su eran mriyorír" brea libre. 

lict tendencü• de fo::-r1~'l' on•iumr. n. pHo en'l;r0 6.0 y 4,0 

es móxim:c, esto se debe a que cor .. o antes se mencionó a e§ 

tos V8lores r:l i~rocipite.do tiono tm:-i e;ran cr:i1~tiuul de 

brea libre, ésta a la vez one :!:'on;,n ln esnwn2. tE\rr.tién se

p-rcoent<, como un eot[lbiJ j_zado 6e espuma muy efectivo. 

A ):):ís entre 4.0-1¡.5 sr, tiene un nivel míni1no de esp_!:J 

ma, el Drcc'-riitmlo contiene ur, ,;lto cor1tenic10 de r<"sit~ato 

de aluminio, el CtlL~.1 tier·Eo un mi:nor noder estabilizador -

de la esnu~a q~c l:· brea libre. 
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IV. 4 Acidez 'fota1. 

Ya ne mencionó que nl pH 111uestra ln cantidad de IÍc:idO 

nresente <en ~i ~istema, \'.'ero tnúbién es meá il' la cor1cnn•,; 1'.'j~ 
ción del· io~ aluminio detc rmina.ndo 1n á.ciclez total i1or nl1!

dio a una mueHt r2: de O.[;l.W. el e f abriCN~ .LÓll tu;-:nrlo f cnulfta1,i 

nR como indícndor. 
LE alcali.nidad del sistnrn:.• rice la ;foidez tot¡i.J. J::n _ 

un siBtema de baj& alcFlinidaél e1 pi! ca.é ranidÚmentc con -· 

lri. adición de Jioc:¡uti~-:as cnntiduücs de alumbre, 11et'.imdo v.l 

~l de precipitaci6n con bujos vorccntujes de 5cidnz total, 

mientras que en sistemas de al ta alcal'i.nidr>rl e1 nH hn.ja -·· 

lentamente debido a que los iones hidrógeno formados por -

la udición del alumbre rcaccion::m con la ulcalini<lnd I>re-~· 

sentn, al medir la acidez, estnmos midiendo indi.recte.•fiente

al ión alumiriio. 

IV.4.l D.et erminnción 

Unn.muestr8. deagu-a-dcLSi.Stema.· OD -titúlétda,c'on hidr.Q 
~-i.do de oodib qu~ ... ·rea~cibna ,cori ctlaióJi~í:.~ól1 hidr:Ó,':,e:i1o .. ··
en el .siste111a.asl.~como-c6n·~c\.üilqúi"e-rfi:~cr¿--·fis-:-fó!í,i:fo ióni--
Cl:.s del. aluni:i.niO~· for 6jeil\~ÍCJ_:_: , • ·.-..... ·. ·· . 

:_:::(~'\•:;= ' rn ' •' ' -, • '.:.: '•, "•-

Al +H _ <. _1· · j ¡~~·ª()if _i .. :-t'.f :;; ,i~rnA~d · ~ ·3 úa+ 
·.e··-\'-;~·,.--.-_. .. ·, ... ;/;_·'.:<"· ~'T:;-::.:·.: ;_·.'¡;\~\:·.'· 

Al ( 011)+t.:1-~~,--{N~~11·,E:.~~-~·~·_.i)/RffRW:s .·,·i-·• 
Al( º~t-)}'~;';.\j~~sm·.!c'-~~-:·~+ ... :i; , rA1<on> 3 ;· ·.-· . - - - -. .-LJ~_; 

. -_:-;,--:o-:.:.:f,'--~ss--~:.-~,._.::. 

La . cant-idad~ >dé ~iclróxi.do ·do sodio cci~riu~:id() nor lor¡ 

¡¡+ '.)l'erientcw~es ba~1tante<oeci_uefi~, ~:Lpntras que lA. cnn ;- ·' .. · --. . +++ . + 
t1tular los ionc~1 Al· ·, J\l( Ob) 2 , e:; 
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bastante c;re.nde. Por euo en un si:;temE que contiene 1:1.luni

bre, la deten:1inr•ción de [!cvie;--. totul ea unn medida do la 

cantidad de ionr.~; aluminio. 

IV.A.2 Relr<ción entre el FE y lr:i J\cidez 'fotr;l. 

La relación entre el pH cao mu,y rá.pidanontc con ln. -

edición de pequeífas cuntiúr,des de alumbre. 151 r>H !JUede uJ., 

canzar vulores C'ntre 4 .O-A .4 con un 1üvel de ::.;Ó1o 50 !lnm. 

de ncide;~ totfal. 

l.::n im Dii:i.er.ia de altn F.lcalin:i.chd, el pH baja muy --· 

lentomeine. Est::1. alcalirndad t)tiecle sor cnusada por la al

ta alce.liniclad del flgus f'rE''Sc8. 1 rosiduos del nrocoso d.e -

bl:=i.nf!ueo de la !lttlpn o nrcsenci11. de alcali.s como snl, --

caústicos o nlumim?to ele sodio. Aun pH ent:re 4.8-5.0 la -

acidez total r>ui~clc f.'Gr de hnsta 200-300 ppm. 

81 mejor lu!~ar par!:l. O'ier<,.r con una P.lta eficim1ciA. -

<le encolado y un bur.:n contro1 de nlumbre efl justamente Tl.!J. 
sudo el punt.o do inflexión dn l<, curva pH-Acicla<~ 'l'otnl, -
001~0 ln r¡t<e ne muostra Vi. conti~iu:::ición; debido a nue éstc

l)WÜo co1·roo1;ot1elc ar:rox:Lm::>dame!«Íl' 2.l nunto ü;oel.éctrico -

de la fibra,· o nen el punto c:onclo no en.ste ninr:una ntrn_s 

ciÓr! o re1mJ.sión entre í'ibrac. 

7 

6 

5 

4 

pH 

Al ca.lj. ni dA.cl 

1----~---t-----·-····-+-------·t-" 
200 300 

Acidnz 'l'o'\;:11 ppm. como r:aco, 
) 
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.LV. 5 Refinación de la Pasta 

El grado de refini"Lc:Lon de lr. fibra es un factor iui-

nortante, se puede deci1· que en general, una 1msta rn:í:l :r.~ 

finada requiere menos coh: para obtener el m:i.smo onoolaclo 

qv.e unH menos refinada. 

Se debe principalmente a que el napel se hac.e 

denso por la gelificación de no-celulosas~ y r16r tPnt:o, -

memos poroso, aunque se haya aumentado la superf:icie a --

cubrir, al cortarse la fibra.> ·. · .. '· .. . .. 
El encolado se ve tambiénsignificativamente afecta

do, si se llega a usar el encola.nte y alumbre antes de lr~ 
- -· . ·- - - .. -· -- - ~ 

refinación, ya que por medio ·a~ la refinación se abren --
nuevas áreas hidratadas en las pulpas para las cuales no-· 

ha.bra material encolante. 

La eficiencia de la refinación aumenta si el 8ncola

do se efectúa después de que ha sido refinada la uu:Lpa, -

un nivel moderado de ref:i.nación aumentn. la eficiencia del 

encole.do mejorando a la vez la formación de la hoja.. 
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IV .6 Dureza ao las Agm.1.0 

r.a durPZa de las aguas en r~rac1os neque-ííos no afecta

dcf'ini tivam1rnte el procof:o de cm:ol:..do, r.ero niveles al-

toG de du.rezo. si reduCC!rl lrc cf':Lcienci'·· de encolado, deb_:i 

do a n_ue la prcscncin de aJ.gu.noD iones aloalinoo reaccio

nan con el encolante formando resin:rtos de cnlcio o de -

m,-,e;nesio. 

Durezas do bi:Ljo nivel, J1asta 100 pl)m. son ben~ficas 

al encol:cc1o, yu que los ione:.i de calc:i.o en 11arte modifi-

can la compooir.ión del nrel'.'j pitado y aumcr;ta suonuntó a.e 
fusión. 

l'.:n durezas de alto nivel se recomienda cargar· una --

1mrte de sulfato de aluminio ciue funoionm·á como secues-

trante ¡ o bien en durezas superiores a 500 -ppm se reco--

mienda adicionar Primero eJ. sulfato de altuninio hasta ob

tener un pH de 4.0 - 4.5 y .postrionnente e.dicionar el en

colante. 
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IV.7 Cargas 

1n material 
, 

maG comunmente usHdo como carga en la f.§ 

bricación de napel es el caolín, y atu1nue en pnrt~ al en
c:ol 1do se ve afecte.do, no c;:iusa t¡mtu "9roblemn como ~3i se 

usn.ra cerbonato de calcio, esto deb:i do a que rl CP.leio • .,. 

reaccionará con el resinHto de sodi.o, formando rHsina~o ·

de cale:i.o, nroclucto que n 0 posee nin['.1.ma éiCCiÓn onco1~rte 

Para medir el efecto que prestE el caolín NI o]. nnc_q 

lnclo se efectuaron µruabas n nivel laboratorio, var:ú.!.tlclo 

los porcentnj es de caolín y el punto de mlición del ruiurn11 

agrermndo finalrr.ent e el sulfato de 8.lumini o. 

Se hicieron hoja.o en catla caso, aecánclolas al airH y 

obteniéndose fimtlmento los valores de encola.do por med:i.o 

del método de absorción a la. tinta. 

% caolín 

1.0 ~ 

2.5 % 
5.0 % 
7. 5 % 

10.0 e/o 

12.5 % 

E 

~5510 

4660 
see 

11 

" 
11 

·Á<-··i_·~,_.·=---" 

Corno se puede l:i.precir!l'; 1fLSc cargas tienen un Eife•:: to 

nor-Lvo sobre el encolado, dohic1o a que r\úmcntr!.Il el área 

m¡pe:~ficial de la. hoju, dimrd.nuyóndooe en !)arte eslic ---
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efecto al efectuar la adición de le.s cargar~ des1.n..:és tle J n 

brea. 

IV .8 · ÍJ1·ewperatura de Secado 

JU método de a-plj.cEJ.r calor es importante en el seca

do, !.)ero también es imoortente en Al ene o lo.el o. 

Si se eleva la te1m1eruturo rápidamEmte, la nresión -

de vapor ilentro tlel panel excede a 1a velocidad do oscane 

de la humedad, con el rr~sultado ele que la resina internFJ. 

en el "T)anel sea nrrmitraua y por lo tanto, existrm pun-tos 

faltos de encolar. 

En los pa!:io1es de :pe::;o alto, :il seca:r, se cnlientan 

muy rápia.arnente, con esto, se fo:rmn una película en ln. -

superf:i.cie del pnpol, la cual os rota por el ~i::o.so de va-

uor al exterior. Todo esto hHCC que la brea interior emi

gre a la superfici.e de la ho ,iE, provocando ba.i~Lf1 eficien

cir~s en el enc:)).ado. 
1.rambién ~)O!' efecto de EÜt;is temyicro.turE'.S 1 aumentan -

de te.mafia los f1Óculo:3 de brea dificvl tántlose m mezcJ.a 

con la ~iaeta. 

La al ta tem:ierrd;ure. l.Jronorc:i.ona, adem1ís, un medio a

docuei.do P8rn la acción bact:erJ.::.l, '1roducjen<lono co2 y 
otros nn5 onos fuertemente coorainnb1en como ul cítrico .V 

ol ox1Ílico 1io1· fermrmtr;ción bactcriu.l de los azúcares pr.Q 

vonientcs de la hidrólisü; e.le 1a celulosa. 1.:i co 2 y los -

co.rbonatos ti onen una nfirnüad ti e coordinacj 6n mnyor quu 

.los rn1ionno ino:rpínic:or:;, 11t11h<~r:1douc tolerar fl conccnt1'a.-
cicSncs b:ij:·;.e, :ioro f'lle al ~1ti.1aunté;r t·it:ncn l!ltU'carfo Jnfluc!l 

cia soLre el cncoludo • 

. c:xiBte i·l rosrücto un fenómeno 1.l¡;m;;ido 11 cnco1::tl.o fu

l'.H:?.11 1 c"JO con:;ü::·t.c en que ol ,,nnl'l purfoct<.«tn0nte cncol,,clo 

rd. ualil• de 1a ::1tiquina, vu ~iercii•:nr1o ÜJ.Gilf'.::l <:nrt\Cl;t!rínti-
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(~ -·· : ~ Se CJ't!O -··· 

r:1w r!:.ito se t1eba u1 CO., nae e;~ititE? c1: el rollo cn.1::.i!rrttJ,-
'· 

el cuEü nor urtr--. coordil:'•.ción '.~rncln··l con el alvnd.n~.o va ·• 

lV. 9 Con sis tcncia de :La Pul. 11a 

Un factor iurriortante .que :Jf! relac:i.ona .::on el ;'unto ·· 

de los é.lgente~ encolante:J ()~1 la consü;te!1ci0 Ót)tinm d~ ln 

rnst~: riara llevar n CF?.bo el encolndo. Se llevo a cnbo tmr·. 

serie de i;iruebas en el laboratori.o agrcg:mdo el nr;er.te e,n 
col•·ntc a la nulpa variG.ndo la conr-istencia de éstª. Se -
hiclerni1 hojas oue ne secaron al aire y se obtubierón los 

v~üorea de encolado por el métoclo de absorción a la tinta. 
los cuale::.i se muestran en la sieuiente tabla. ·· 

6 %· . -5 ~::%e"'~ e ' ·• • ..e •. e ¿:j 

·. 4; ,, ;{;'. 
'3• .. ;'.¡~'; > 
2 %;···· 

', '.: ,~: '; >~ , ' . ' >< ·. , . 

.• \;,. %.· .. ' '. 
0;5~/ 

.• .. ·2420.<;. 
3256'_;. 

{''43Ícf :\ 
·.f. ~P,8"6' ;< 

·:~ ,:L:(:_:·_._/, ... ·.'..,•.:.:._ ... ·· .. ·_·.; ".,.·,-; : ~;,. ,>· __ :i. 
''.·:3:<::·;'·;~,:, 

f-> ; < .J.i'.ig~ ·Jv .• g.i~. i} /:~.E: ~Li; __ ·;:,; 

Corno se i_1uede obílorvar,-~el · ;unt~ ;~;é.:~l!l:cQi.~~:::par~· -
-"·- . - -

llnv·~.r el . encob.do se e:.cuentra entre i y 2 fr, de consis-·· 

toncia de ln ;iasta, ~O$ibJ.c¡,¡rmt•J ::lebido n auo n mayoren -

connistenciaG menores lo. unión del flóculo de broLJ. y la-· 

ribra no ee lleva a c~bo correctrudente. 

~s necesario hacer not~r que cu~ndo ln u~stn se en-

cuontra entre 1 y 2 ~ de conaistencin., generalmente no eo 

·rion.t.ble adicio~'\;~r la bren.. y el ::iulfato rle nLtrni.nio, nero 
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ti.po inl,r>,·no, ~ir; rr;1cu·~nt;r·r;. l:i. iol'o:; Lü:1(I cl.ril :i~·:,101, 1.r'. c1i::.l 

(;st2 conni1:to-r-~rv1:-: ('O!!lO v.n :JiBt{'.3l:1:L c:~..Jil~~.r i.r1·e·:-;_i1·:.r for1n ·do 

·w:i.:1ci¡;:·.lrnenl;n por i.io"o•:: J.<.: do:J diferc:nt•..::; t .··1:Llofl; tmo:J -

do e1.lO:J fot•:;:· Uu'.; '10t' 11 ·.tntf'CCl'L<:~amir?rd.o de l"fi .~ibr;'f:l --· 

F·,ra nu" un l.Ítn.üdo '1~lC:r:d. nencl;rnr a trLWÓG (lié'\ un 1n

Del, c~1 necesu.r.Lo r¡t.w p;;t,H) :>. cn~véf' 1.lc este rnste1nr>. tle 'JO

I'O:"l cri.niL•.rc:J, rior lo que es de :1w1n ·Lnno'Cl.i.mcia l[~ oorosJ: 

d~td o t:.i.m;c·iio tH: 10~1 ;1'.)ro:> dB L :i:1.u•'?l cun rel,1c Lt)n ::>.1 ·~~icoL~:. 

uo nosihle de oL·tcnr;J' en el ··•ipel. 

In11ud.~-~~,1c~:.(:•21tt~ 1~-1 :n~-··.rr,1· inní::!tr·-~_ción tiene lugn.r ;~. ·tr~ 

vén rJ,~ 1.o::i pOt':J'' de w·:.Ml' ·.:".::i:.,.'io, qne c::i.Hten ·1or el cru;:_g. 

mirmtn r'lu ·;:•?. f1'or:·.~., en cor:-. 1Kt.t':.tción con l~;, rJPnetnJ.c·i.ón n 

travé8 de loD t~orou <tr~ 1; 1.~J fi..bl:':_<J. :Jin P.;:11J·~rgo es 11 : .. H!Ot.Hl-

ri.o con,·•i.Jer~n· l •. i 1!1ort:m:·: 1n qur~ \;'i.rJ1F~n esto~; 1111;imof3 ya 

q1rn lo.s t'ibr;;8 so <mc1H.mLt'<'ll orir~·1.tr~d:.;: en for::t:''· hor-b:on-

·v··:l ell J.n ·,1o:j¡1. c]r: n;"·'"\!J. 1 ;Jt'(¡·;!G!lt·1n.lo :J3Í Ul1<:! '11.1·1er:c' 1.C:i.P -

COllDidcrnble de conV1cto al 1fo.ujdo, 

Lin onc0Lulo t~t'cct'i.vo ue "J·'!':.-:o de te:'1Cl' el poro CP."-lilar 

úc un t•tmnlío :io,,neilo, :nw8to nne 1.n :iueción cnnil~tr es in

ver:1nmcmh? ·1coporcion·0J. :i.l di.2rr.ctro efectivo dé~. "oro. 

;n enncr;ur· <ÜÜ '1rn:ie1 r:ic µn úi.ctol' i:n•.io1•t.;.i.nto en cJ. -

t'icm:10 l'(H\UO.d.do p::.ra ow~ w1 lÍ.r•111.do ;1rrnetre de ].arlo :•. la

r1'J. 'Ceór:i.01 1.m<n-"t·J el tiem:10 J0 '1cl\·1ctru.c:ión V'\rÍn con rll cu;.; 



d!· .. ,.do ciel es Je~;or; 181·0 en ül C'-'·ºº de ;e,1etr~<.nte :;cuoso .-Js 

" ;liC(!b'le riól0 1nra tl~'.¡1e:L0~s ~ioco o 1:1odermiar~en te encolad u:; 

;,r no para !Ktpe1es clu!:'os y muy encol«.dos, en éstos el t:i.ma-·· 

po de ~enetraci6n es nronorcionnl nl cubo del espeoor, tlo

IJ i rio a que la 1lenctración se hace er. un porcent'1;ic elevw:io 

:t travéG de '1oros exü;tcntes en lao l'·ibras. En el caso rJe 

pcnetrc.ción con aceites, la vuriación va con el cuadrHdo -· 

Jr:?l es:)esor. 

;5n genen'.l 

ne 
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CAPI'rlJLO V 

. . 

V .1 Proce~o a:ctua::L. 

A nivel producción, el nroceso que se roal:i.za _· 

tualmente pn.ra dar al papel ln característica de 

so 11eva a cn.ho en dos etap8.s 1 

1) Adici6n y mezcll:\do 

cla fibrosa. 

2) Fabricación de~la 

drinier. 
-~· ·.:.. ,:-.'. 

v.1.1 Adición•·y ~-ezcladCl de.mahei:ial~s 11.~ 'fl1l~osos a' la 
mezcla fihrosa. 

Esta e·~apa consta de lA. integr·aci6n a los di'ferentes 

tipos de fibr::i.s (en lf'ls cantüladen correspondientes de a

cuerdo al tipo de pn.peJ quo se va a f'abric1-ir), qtM for--

m::m lo. meztün. fibroBa, de los '.!ol;>rante~3, carr;as, n.J.umbre 

y agente cnco1.;--.nto nec13;;a,~·ios p"J.ra 1Jrv\lOrci0nar al papel 

a fabricar, las características de c;üida.:' requeri:i.as. 

El orden i.m que se l lev11 a cubo esta intcc;ración es 

el siguünte: 

a) J,o::; diforent<~s tipos ile fibra1:1 u utilizar son envin-

aos directn.m•'JIH"1 de tanques de almacen:unirinto (cm los cua 

les se c~:';n.n recibicn·.lo l:1s fihran c:on el grado de refin,:: 

ci6n l'•Jquorido), A.l tanquo me?.cludor o mezclailorn. 

b) Una vez, cnr<'raclos todos lo~; co:nponentes fibrozos, el -

primer matnr:l.al no fibrooo ouc Be arlic'lon::i. es el aeente -

encolnnto. 

e) Posterionnente ae adicion·m los colorantes y el al\Jr.I 

bre on fonnn oimul t{men. 
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d) y f:i.nalment•: ¡;e o.di.c·i.on,tn 1o:-J ::t!\ter:i.;:üe<J ~¡ue nan de 

servir como C:tl'f'.:\s (caolín, talco, etc.) • 

lir.t mezc1wlo1'a entr:.t r;n "i;;.:r,v::::i 6·:1 d8sde el mom.:!T~o -

en quo ne P.:;i;:m i.nt2r:rantlo .1.os d:i...,t:i.n~o::1 ti.pos el~ fibra:;:; 

y se sac:i rlr.1 oper;:i.ei•5n ha:i t.~1 el m:iaicn b •¡1Jc! se con;;Jd0c:•. 

que puedo yirovor•ar vncío r.m •;1 :::l ct0r:ia ,:;,, bomhe,1 rp .. u:~ 

tran:·if1.1;;Jre lrt p:nta de la me:.~c.:!Jtdora a·.l t:J.Y''!UO "lntei"'!n•'~-

uio c1o l~ m{v-pü rin. (el cual 1)1)!';r•c; t'.111,bi {!:¡ si . .::;tema de a,~i

·~ación para rn:mi.,~ncr la ho:r1oí~h1e:idad de 1a p<!trta), en efl 

te 1mn.to concJuyl~ l:.~ pr:i:neru et:lflSJ. dlll proC;e30. 

V.1.2 Pabrlcnci6n de la hoja de paJ)el er1 la máquina. 
Fourd rini er. 

J,a pr::s·t;a una vez trnnsf•:rida al tanque i.ntennedio -

de lr1 :n{1quina rnan(;:i.<:Jne u:;.·, c:,n;listoricia de entre 3.5 a 

3,9 .¡.,·; del tanque inter:ledio l::J. pnst'.1 Ge trsnnfi. ere R 2 
tro tanque contiguo 1l11:1<ado 't!lnqn'! de :náqui.na, del cual 
se p1•oporcionnr6 1 fl. alim-:mk•.ción tle pasta para mri.ntener 

en 0¡1m•:o.ciór: cor, t.ill'.lH Ja ::16 .. ¡u.1.na. 

Unr. vez ) Leno~> el tanque intermedio y el krnque de 

mácp1intl, se 11er:s.n los d•:ip·Ssitos de agua de a.gua (silo , 

foGo. lio agua pobro), quo :;ervir'i. como agua. de fabrica--

ci6rJ. 
Cunntlo irn ha llcni.i.rlo el <1isteroa de pasta y de agu.a, 

oe pont1 en oporaci.6n la máquina fonnadora de papel. De 

esta fonnn 1 a !Jrinta pas~~ de1 tana.11e de máquina al ~quipo 

l.'l!¿;u].ador d8 connistencia (donde ::e inicin la rlilución -

de la 11~1rrtrt); de aste :~quipo es trn.n'ifm .. ida a un sl.stemR 

en serie de lfomi.adorl'!n ctmtdfur:os on lon cur>.1cs u ln -

vez de ~imin~~ impurez0R exist 0 nteR en ln pasta (arena, 

!J.Gtil'l.n., hilo, etc.), t'l.'!1b:Hn :iyudp. n la d:i.1uci6n de la 

pns ~;G. 



-88-

Eliminadas lns impurezas, la pasta que provi~n.e del 

aceptado de los limpiadoren primarios pasa por la bomba 

do abanico ( FAN PUMP) en d6nde se termina do diluir la -
pns ta con agua. que pro vi ene de la máquina; posterion1en·

te se pasa al> sistema do depuradores centrífugos y do e.~ 

te equipo. va.~A. la caja de entrada d~ la máquina; en don 
de la pasfa:presenta de 0.8 a 1.0 % de consistt'ncia. 

De la caja de entrada pasa a la mesa de fo :nnn.ci 6n -.··'-_,_--,:-·.,_·: .. : _ .. _;_,, :,:-

en donde>se forma. la hoja de papel, y empieza a elimü1ar 
sele eiagu"l:l:(p~r.medio de rodillos desB'Otadores y caja; 

de vac{~) ; de aquí pasa a la zona de prensado en donde -
se cont:i.lidilj_a, eÚnífhac:i.6n de . agua mediante fieltros y 

. -~-~--prensas. . . · .... · --... - ·· 

De este :~~Utpo cont:i.n~a el a.rea de secado, en a.onde 
se elimirÍa·J.~-h1Url\e<lad excedente por medio de un tren - de 
secado a.:i.Vídi~á/-~en tres zonas ·º grupos. Al~ §~iir}cié~es
te tren.d.e s~cad'.o', la hoja de papel.se·tr~~~C:é6ll. él:enco 
lante exteriio'llled'iaÍl:tE?J'.11-prensa ·d.een.6ói'~cW:;(f].·~';h~ja d~ 

!:: 0~eªt~~::r~~t:·r~?~I!xt1f .~1tj1:·f~~~~~~~t-1~~1~ .. ~:~ :: 
re lienido a i'~ ,superfic'i'e'd.e·i ~)hdj ~¡\p()'f\'r~ ()~al.· es .. nec!: 

sario .que;1a'4oj'~'p'll.8~····.~t~'a~·6S'.'d.~}i6'trÓ tf~~ ele· .. secado 

más corto;~divi'di;do'~n\dos·~pos,~para obtener el grado 

de humed~d t~~-ti~i-i.do y po~teriorm~nte pasar a la calan-

dria, que es el equipo que da el acabado superficial al 
papel y finalmente ser enrollado. En eote punto termi

na la etapa de fa.bricaci6n; posteriormente el papel será 

muestreado para determinar las características da cali-

dnd, y do esta fonna aceptar o rechazar el papel. 
A continuaci6n se presenta en forma de diagrafaa el 

proceso antes descrito. 
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IB 

1, 2, 3.- Tanques de· aelulosa· Refinada 
4.- Tanque de· Resicol 
5' .. - Tanque de Alumbre 
6.- Tanque de Colorantes 
7.- Tanque de Cargas 
8.- Tanque Mezclador 
9.- Tanque Intermedio 

Fig. v.1.1.1 

Diagrama de 

'º 

Flujo de 

10.- Tanque de M~quina Pasta, de Tanques 
11.- Regulador de Consistencia 
12-, 13, 14.- Limpiadores Centrífugos 
15.- Bomba FAN 
16, 17 .- Depuradores Centrífugos 
18.- Caja de Distribuci6n 

Caja 

11 
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1 
1, 

El.cmentos de la Máquina Fourdri
nier. 

1.- Caja ele Distribución 

2.- Regla 

3~ ... &iúr1d~o de Pecho 

4~- cilindros Desgotadores 
i 5~_; Cilindro Dandy 

Cajas de Succi6n 

Cilindro Couch 

8.- Primera Prensa 

9.- Segunda Prensa 

de Secado 

B.•"'" Prlmsa de Encolado 

12.- Seeundn Secci6n de Secado 

13~- Primera Calandria 

14.- SeQ.U1da Calandria 

15.'- Enrollador 
16•- Mesa de Formaci6n 

17. - Zona de Prensas 
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V. 2 Pruebas realizadas. 

Las pruebas realizadas con objeto de eliminar lu:~ -

variaciones de encolado. en las fabri caci6nes de papel, -

se aplicar6n a tres tipos de papel de fabricación ospo

cial (para los cuales el encolado es una de sus caracte
rísticas críticas) 1 .y que normnlmente en su fabricación 
presentan demasiados problemas en estn propiedad. Los 

papeles tratados fuerón: 

a) Base para papel couche blanco. 
b) Base para formds contables verde 
c) Base para·phri.t8~ blaric~'.c.~ ... 

La~ ~%~lr·c~i[!:,.;;Zi~~ba, tan to .. en .1a opera ci6n de 
m~quini.\~como~0 en·~a~carga:§e .insumos;.• as:r···como las varia

bles y modific~ci.dri~s qJ~ se realizar6n para cad9. uno de 

los papeles mé~'ci~~adbs se presentan a continuación • 
.-,,· . :·, .· __ ::;--~,:-,:,, <_-_:_~ ~·~·.·:.:·_ :'.::-"-. ~. 

\_: -.). _:_· ·>--~:::. '<:·:-~>~-·. '·· ,:; ~~~>: :_::: ;~·f . - . 

V. 2. a .~rh~b~~; ~~~i~e.d~s en.10. fabricación de papel 
0Ba~e,·!i~.~a;·coucilecb1fU\ªº•·•·· €!Jfls./lllt 211 ~. 

:cr:,~,:·)~5ú~~~-> ' >''-,' 

v. 2. a.l:.~,z·~c~~~id,¿~;iJs\llhcis.·~ ····.· 

1.-

50 % 

• ,·~8~l~i;~~6n fibrosa 

C¡lih.osa Kraft Blanqueada Fibra Larga Nacional 

445 ce. de freeness y 3.8 '1' de consistencia 
10 'fo Celulosa Kraft Blanqueada Fibra Larga Importada 

475 cc• de freeness y 3,9 % de consistencia 

10 % Celulosa Kraft Blanqueada Fibra Corta !L~cighaJ.> 
380 ~cc;c d.e freeness y 3. 5 % de consistencia 

30 ~ ~ ~~~- _Bianca _·_Refinada ~-~-~--"'~--:--=-~"-_--c;-,·-

240 ce. de freeness y 3. 5 % de consÍst~ncia. . 
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2.- Ingredientes adic:i.onaclos a 18. pacta por 

me1:11.:l aclor.a. 

15 grs. Azul JJuz p/p 

35 grs. Viol etn Pcre;azol 

9 kgs. Re si col Dl!-3 

25 kgs. Alumbre 

50 kgs. Caolín 

3.- Ingredientes para ln_ prensa de encolado 

250 kgs. Almid6n Oxidado de Media Viscosidad 

400 grs. Hexametafosfato de Sodio 

350 kgs. Caolín 

5 kgs. Sosa CaílSti ca 

Nota: 
Esta composici6n de ineredien·tes para. la prensa.de enéo::... 

lado, deberá tener un pH de 12 y contener u~ por~erit~jo 
de s61idos del 20 %, para poder ser usada como~ enéoiante 
superficial. 

v.2.a.2 Concliciones de operaci6n. 

1.- - Caja de distribuci6ri o>de 

Presi6n Columna. de Agna 

Abertura de la Regla. 

Cons:i 8tcncia 

2.- Mesn de forrnnci6n 

Vacío la. caja 
11-- 2ri. 11 

11 Ja. " 
11 4s.. " 

Vacfo 5n. l1 ?n. C?.ja 

Vacío Ci1 indro Cottch 

,,_:.::.-:;·_.·. 

2.0: 11 '· );/ '' 

~2.o : 11 " 

---5:~0 ,,, ____ , ". -

ma.x. vado 
~LO cms. Hg. 
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J.- Secc16n de prensado 

4.-

5.-

Vacío Primera Prensa 39.0. cms. 

~:;~·;:f:;:,~rensa t; ~- 2,_ 1,~W{~;: 
C~rgá.s. Sefiuhd~ Prensa.. ··. '·· > ' 
:r,;p:· 3':a: icl!1~ 2 > > 1.'l' •. ;~0:·~&:cih2 : 

:.· ... -.::-;)¿:'..~: ···~:. ~.· .. ~:· -- ,.,;- ··:.-:· --;'·>::-.::·/·t:;!~· ;.,-e"·· -- ., 

se~~:t6fiSá~;~~éac1o J.2: ·.\~< ,,. '·<· ·. :. .,· .· 

',,' '!'. ·-·~ i.-r.c: ·.·.•.····.· ¿> ' •;; }{)J/>.< ' ' 
G.ru ..... P .. o ... ·.~.· ... I.·.··.•·:·.'•.:.:•.'.· .• ,• · ·· .· · \·::" '···• .. ·' • < · · - ' :;' .. \~":~· . ~ .. -·: ~ : ~::.«:·. "' ··. ·---~: '_,, ·:~: - : ,., ' ---· - ' . - -~·,> -~ ,. ' - . ' '" 

· · P ·· ··.:.•¡''6"·"".;c:d.''I':.,·.· .,.::·\:(·· ,. "i"'''Ci''"". "'· .;. '· .· . '". '.·• ... a.· .. ·.•.· .•.. :.· .. ·.· .... 5.··_.··.·· .... •• .• • .. k.·.·~.·-.· • ..•. _ ...•. ·.on .. ·.· .. ·.·.:· .. ·.• .... 2 ... ·.;.• •.••.• •··· 

I>~;tf1~kett~~~~~~i~1.~fr~~:i~~r~Bo~1·~:Yseó~ao 
· ú •.i5o~·-·e:Hr~·",:.· :":J'2>/'>r5.i";ea-x 
· '3•' ;: ~60'"''~; ... . !·}4:•; .. ·'~'.fü2:;{~~~·~· ······· 

• • . e-'<· ·.~,_- . ;: .";'~ . -:·-.;, .-: , ,,.'--,_~;:.· :_"~~ ;--.-~.'.. -,-, -~: -.-•. - -

arupo':::i:1r;: ···········.· .. · .... 
Presi6~:a.0í ·~~~ezE\1 d~\~~~~"~!'. '.rlró kg/ mi

2 

:Per:t'ii '.Cié· temperatura.' en er' grupo de secado 
5.. 80 ºe 5:~•-•> 82 · ºe 
1. 18 " .~a·~;; 81 · " 

9. 90 " io; 85 " 
11. 87 " •J.2. < 93 " 
Grupo I lle'•"~·: ••· ~~.:c.;~"'•"7:~·, •c.J}~;:".•='"_::-'=",·-~ 

=::;~f nd!·}~gi~~rt~~~~~~~~:~¿~~::do 
13~ 93),~a··i ·" •/\1f'~4;F·:;z:·1······.•.º9·P.·4 · ... ;·· ~a·> 
1 5. . > 9 5 ~.t_'!íf/ ¡'(. ····' ' 16 .; ,, ···· ;, S}i:isN·. ····· · · 
1 7. < lÓ 2 ' ·.·, .. : ... :.' ...... >.< '' i 9 á ' ' , , ·,-•.. :o:"', , - :,·· . - ,·· .. · . J ·--

19~.; 96j ;:."~~/ ::<· ··20i :105· " 
21. 100 " ~··L_i~,' :2~/. ie{3=· ·.•. 

' 2'.3:·= '"'9~~ ., "··-=24:··· '97.··· ... 

Prensa de encolado 

Cargas 
L.F. 2.0 kg/cm2 L.T. 2.0 kl!/'an 2 

S6lidos en la soluci6n encolante 16 ~ 
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ll pH de la solución 

Viscosidad de la soluci6n 40 cps. 

6.- Sección de 

- Grupo cle-~i1f~J' 
Pr~si6l1 del cahezal de 

Perfi.i d~ fomperat~tt'a 
25. 65·. ºa· 

- Grupo de Al ta 

Vf.l.}JOr 

en .el 

26. 

Presión del cabezal de vapor 
Perfil de tempera:tura en el •grupo de s'E:lcaao< ... 
21. 11 ºe · · 2s. << j.3 ºe · 
29. 72 11 30.<74<,,;··· 

31. . 10,: 
33~ ~64~ .. ' 

7. - Secci6n de calandrias 

- Primera Calandria 
Paso de la euía 1i bre, 

- Segunda Calandria 
Un NIP con tres prensas r()d~rid.Ó.' 

-'·-· ·' 

B.- Velocidn.d de la máqtlina ·· 210 mts/'mrn 

1/,2.a.3 Resultados 

Cori lao .condiciones de operación y carga de insumos 

antes descritás, los rcslütados obtenidos fuer6n los si

guientes: 
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Características Estandar de Calidad pars el Papel 
Base para 

Peso 

Espesor 

Lacre 

Peso 

Espesor 

Lacre 

Lisura 

Encolado 

de 

De los resultados 
solo la característica de encolado, sino tambHn las ca
racter! sticas de porosidad y humedad absoluta se rep9r-.·· 
tan aba.jo de los va.lores lll!nimo·s de Calidad para este M 

po de papel. 

De experiencias con-otros- tipos de papel, ae se.bc~

que tanto la porosidad com'C> la. temperatura de sécado ev!: 

lur1da en le. htunada.d absoluta, son factores que afectan -

el encolado, por lo cual íle opto por realizar una nueva 
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corrida de prueba revisando y controlando las si euientes 

variables: 

1.- Escalonamiento del sisternn 

foimaci6n. 

2.- Tempcratur2. de secado. 

3.- pH y acidez del at,"lla de fo.bricnci6n. 

V. 2.o.. 5 Modificaciones al nroc.Jso 

Las rnodif'lcacionos refecentes al escalonamiento del 

sistema de vacío en la mesa de formaci6n son las oiguie!: 

tes: 

Vacío la. caj él 2.0 pulg. Hg. 
11 2a. 11 3.0 " " 
" 3R.• .. .... 4.0 " " 

.• 

11 4a. ". 5~0 lt 11 

Vacío 5a• . a 7a. caja max • ·vac!o 

En lo que se refiero a la teinp ora fara de secado y -
su esca.lonamiento dentro de la primera sccci6n; esta de

berá estar dentro del rango de 50 ºe como temperatura mf 

nima (en el secador No. 1) y 105 ºe como temperatura má

xima (esta tempera.tura podrá ser alcanzada on el secador· 

No. 21). 

Ln tcnrporatura ele secado y su escalonruniento dentro 

de la oegunda oecc1.6n , deberá estar dentro del rango d.e 

60 ºe como tempera tura mínima ( on el secador No. 25) y 
80 ºe como tempemtura máximo. ( en el secador No. 30) ¡ -

además de que en el Último secador se obtenga una tempe-' 

ra·turn de 60 a. 65 ºe, 
En lo referente al pH y Ju acidez del agua de fabJ:i 

eación, en la corrida de prueba anterior se detccta.r6n -

vnloros de acidez de hasta 350 prm, nr!:r. como V'.1.lores de 

4.5 a. 5.8 • 
En 1a seBUnda corrida de pruebn se controlará la a

ciclos entre 100 y 175 ppm., y los Vfllores do pH duberán 
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estar entre 4.1 y 1.4; ndcm(s de mantener cerradas to-
dns las entra.dan de a{',11.r.( fresca, con la finalidad de mn~ 

tener c:Jnst:i.nt;es las condicio'HlS de pH y acidez 1.lel agua. 

de f:-tb"!'icaci6r.. 

El resto de las conr1ic:: Jileo de operaci6!'1 y cttr15a de 

inswnoo, permanecHrán coristan-l;us en el. tri;:fü1curóo d.e la 
prueba. 
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Prur.br·rn renl'.\.zada:~ en l.'l fuln·icnc::L6n 11·~ Jl:lP·Ü 

"Base para fonnns coY!.ta.blcG vcirde 6pti~o, '75 
? 

g-ns./mt"" 

V.2.b.l Carga de insumos 

1.-

40 % 

20 ~ 

10 fo 

30 % 

2.-

Compo si ci6n fi b:ro :'l;1 

Celulosa Kruft Blanq:Jr.:'ZL'ln Fibrfl Lurga Ni-w5 onal 

413 CCo de freeness y 3.8 ~1:, de COnoist:uncLLl 

Celulos11 Kruft Blann1umdn Fibr~ Corta Ne.cfonnl 

309 C•'.:. de frecnem; y 3. 8 % de con si st0n.cia 

.Biig~io Blrinquendo Nacional 

268:cc •. de frecncss y 3.3 % da conoiotencis 
M~I'lll~ .Blanca 

34úcc.,' de>rreeneoo y J.5% 

··.··rne1·~·~i'ehtes• fieregndo s'a ta pasta'~bt%ezcl.ado rr1 
_" :· ;:·:.~··~{: ;_., .. ¡_::- ~: -;_: ... _-;.; :::··~ ' - .~ .'_~:(~ ·;,'i ~- ; .. ~· .. ó:' ' •. ::¿, ~:~.;~:·-:.:::~·:,~y._:,::;_·.:'>--,·.::;:;·, -•" 

-.• .. ·· .. ··~·,-.'·-,-•-- ,,, __ . --•e··.-.···-,·' -· --,·-·:-~?\·~:: ·-,,;;__·.·_;__·_.- -
grs~j:,:¿V~rdé\i.ui.o·t111il i{;r· ·· ···.··:·>:7;\·· 

20 :::~ .:~-~tt~i%b~i1~~ine ... 
400 

100 

25 kgs. ·:; il'ilinb~.~' ... , ·.:, ~, ··e: ::¿~\~-,~~~i;~•~ 
ioo kgs;· ¡c:'~~11"ri''.°'~"~;··'~n.·~.~7-~· . ,. • •··· .. ·. ·••· - · · 

3.- '.··i~~-~~~~t~s;'.Pd~h l~~:~~e~~a ·~·~ eR~~ÍE1c1o··. 
' . - ;,·. - ..... ,,e•, ··,,.,.. 

soo kgs.;· _; .. Ki~1.á~~ ~~}t.~M1~'. .. ·::~·~· ~~ .. ~ .. · .. 
o' ,·; -.. :' .. , ' _:;·,:i' ~-~;: ·!.," "/'{_~:1 Y·;'-/~i~:·:A:; •e·--~~'.:::;~~'.: <>/ti(.'f,•'· .

Nota: .. -·.·, /'·-;;--·:>_<~;_ :\;::·./'· :\..·~·,:. ~. 

gs ta soluci6n deber1~ t'é~&t' \fu;.µ~!;d~' '.l;yLtc~~r uh porcen
t.rtj e de s61ido s dei · i 2 '~;_Ii~r~I1t6"~·~rú{~f 1.lsrid~_ como ~·e:-i-
colnnte aupr;rfic:i Al. ···;:e' · 
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v.2.h.2 Condicionen de oporaci6n 

1.-

2.-

4.-

Cargm1 Primera Prensa 
. · ..... '.) 

T,.F~ 3.0 kg/crn -

Cargas Segunda Prensa 

L.F. 3.2 l<dcm 2 

PreaiÓ!l del 'cnbcizal de v:1por 

Perfil de. tempemtura en el grupo de secado 

l. 6 5 > 0 e 2. 69 ° e 
3• 75 " i1. 80 " 

- Grupo I1 -

Preoión del cabe~~<\l ar~. vapor _ 0.9 kf")c11 2 

Perfil de tempcrn t111·a un 1~'l gru110 d~ sécudo 

5. 74 o 6. 8'7 ºe 
7. 8'] " a. 88 " 
9. 81 " n. 85 11 
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11. 84 " 12. 86 " 
- Grupo JII 

. . . .·· ' ? 
Presión uel cabezal de vapoi~ 1.7 kg/c:n·-

Pur'f:il ile .temperatu~aud el grúpó 

i 3. 96 °C 
J. 5. ,86 

17~ 

19.' 
21 
23.· J.Ü 

5. - . Pr·ensa de. 

Cargns 

J,.Jt'. 2.3 krr,/cm2 

S6lido s en la flolución. 

pH dJ lu ~1olt1;')J6n 

Viscocüdad de l.'1. soluc{6n 

G.- Sección de fF!CUdo 2 

- Gri.tpo a e Bn.;í a 

Pre:Ji6n d'31 cabezi.11 da vapor 

Perfil de te:!lpC~'A.tU'!'!\ -en lll grilpo· de s.ecadO'.;, 

25. 75 ºe 26. 67 ºe 
- Grupo :le AJ. t::i 

l're:Ji6n del cé~bezD.l d"l vap0r o .• J kg/cm2 

:Perfil de ternperntarJ. en el grupo de secado 

27. '17 ºe 2B. 78 ºe 
29. 8] 11 30. 82 11 

31. 76 " J2. 75 11 

33. 79 " 

7. - :Jecci6 n d 1~ cnl n.ndri as 

- Primera Calanílri.a 
·r .cea NI1' S , ro Llnndo e;. n·~o pr1msa.o 

- Segunda Cal anrlrin 

'.Pr•ef:I ~llP8 , rodando sietn pr.mnas 
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8.- Velocidad do la múquinii 211 mts/rnin 

V. 2. b. 3 Re:ml tados 

antes ~:~t~~i¡¡~~t:~~úl~~·~k¡~~~~i~~~ms:;;~;,·i~:·:~: 
gui entes: .... ·.··• . -.~·.·.·.?.>:~:_;'_-:.~;:.<< "-·.»·- .-::.:_-~·<.~~·: __ ,.-,,.; -

: - . '~·. '; . '... '. . 

Criracterí~1Jd~~ 'Es:b~ciétr•de cáI:i.had·fB~~a-'g]. ·JjllpeJ. 
Base para. ·Fo.''hr\Ü~<cOti1;~bles \/é~d~ oitr'co.• . 

••••. · .. ···· .. ·• .. ·· ~; .• ·7··-.•.• 5 .... ·.···~····".;,;,;~:/-.m ... '..t2 .. ). - <;;> ;•< ·····.······ -· . - ... -. et•• ".·;::,·' ;~-

. · : ;_f;:; i·;~ :;;.:;~t~ó'S " 'NoRMA ' 'Mirir.1~·.···· 
Peso < g¡ns/1U~~>+ ~(: ·· t73;:· -... ·- ;fd_s~' -:·· ·-·• >79 
Espasor-(mtsf\ · · ·;?o\;oa···J .. ?Ofo'a9 ( 0 •. 098 

" ~ . < ::--·: .-· - , ' 

Lacre <• i > .·. }:C Ji'2.~·.: • " ( l.4i' · 16 
Lisura '' ,,,;~ ..... , .. ·- e~. ;"--úo'·; F~ -::c.!)CY./2 

Enco1~a~-~Ti~·~>··-~--G:;;;;;-~40'·~'-. é • · ·55 
PorosidadiX~~~}_;;,·. :'. ;3ó . ·.45 
Humedad;Ab~·~lÜt~ i' ( 4 . 5 · .. ··.·· 

_:, ... , _;:~;.::;~-~-.5~- ·:-;/.:; .-_:' ~ . ._-; :·.~ -

__ ·;~,;-~··';- ·:-:e ::_{:{·,'.'~;{-· . ." :• 

Peso ª;:o.l ~;:º~¿··:,:,,.·.~~~~~). 
Espesor 0.082 -= otda~~~ ~J""~'''"e 
Lacre 14 - i4;'(~ \•i'Hj_~·4 ·• 

~:~~:do ~~5 >.;,,'':~;~/;\ ··•.• .... ~~5 
Porosidad "•, ,~~~);.¡!; .·~5, '5~ ,<. 60 
Humedad Absoluta ... ,:} :~~·;¿/{ 4•5> 4.2 

T,o s resul taci()á p·~~~~~facÍ;s corresponden al promedio 
de tres muestreo:s .. de olida .. roll!o.de 1.5 toneladas. 
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An{U.isis de v:!ri:1.bles 

De los resul tm1os obtenidos se puede obr.;erv3r que ... 

tan s6lo la cnrA.cted.stic:1 de encolrdo se encnentr¡;¡ por 

abajo del valor m:íni:~o de Galicls.d; sin embarr,u si:i preso!} 

tar6n va·riacionori en 1 a fij '~c:i.6r: de los colorantes, pro

vo cnndo lus consecu•_•,,tes variaciones en el color (para -

este tipo de papel de fabricad6n cr1necial, el color y -

más específicamente <oü tono o intensidad, es la caracte

rística más im11orta!lte y por lo tnnto no deben existir -

variaciones). 

Bn la nueva corrida se opto por revinar por revisar 

y controlar las variables siguientes, con el: objetó: do 

corregir las caracteríoticas fuera de esta.ndn'r de ;cili-
dau. 

1.-

2.-

3.-
4.-
5.-

pH de la pasta n.ntes y llespués de la adici6tl. •de in·· 

~::~ e::e:a::i~: ::z~~:d~~:~edieritel::eJ.';~ k;:fü)iLa~ 
ra. '·',,•'.•·', • /:'~ ·~···} . ... 

pH y acidez del ar,tta del sistema. . . . - ' . ' . 

-;;;. ·'.;>~-;~;·,~~-: -: ' s ;: -
Tempera tura de secado. ~ -----~-~~--~ '.,-;;~o:;~:-. 

Cantidad e::> de agente encolante. yip1~~~il'it~te utili 

zados. 

Modificaciones al proceso 

En lo que respectn al pH antes de la· adici6n de nl

g(m inerediente en la pasta, 'l.l determinar este valor se 

encon~r.6 que o::it<iba entre 6.? fl 7¡ estando por lo tA.nto 

dentro del rango r0c~omern1ado, rior lo cual no srJ realiz6 

en este pw1to nin[,runa motli fi cani6n. 

En lo ~J'le se rcf1 ere 1:?.l ortlcn dP. adi ci.6n, este se -

nna1.:i.z6 a. nivel labo:c:üorio, obt .. miónd'Jse los si;31Ji.entes 

rcnuJ.tndoe~ 
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; , -- Respr:tanc1o oJ. orden ele adici6n prencntado en el ·pvn··· 

to V.1.1 (que C.J el orllcn do nrlici6n utilizado no:c .... ., 

roalmrmt·~ para tor!nn las fabr:icaciones}, se oh:.J.?l"l<l -

un:. pob!'<~ ret('nci.611 rln lnn colorantes, olri;on:.;'.indosc 

a.sí mismo bajo ::i vuJ.o 1 'es uf! encolado. 

2.- Adicionundo pr·i:,·ero Jo~~ colc:r"i:.ntes y poutC\rh·n:1rJ11t'~ 

y en forma nimu1 i.~nco. (:\ n.,<:.mtc encolar.te ''!! el a:!.rn~

bre y al finrll el -::ao1.Íi·j lo~; v:üorcs do encolado o.~ 

tenidos fuer6n m{1G ba :o'' que en el punto 6nteriuJ.'r ., 

aunque lu retcnc::.ón do 1 ns coJora.nt•.~s obtuv6 Ul'LU r.1•i·· 

jo ría. 

J.- Adi c:i.On'.mdo pr:i.meJ.'O (!ll fon1m f, i.n, :¡l télnea nl neen-tH ll~~ 

colantf! y lo-s co1orH.nt1•:J y dlrnpllés ele- un lapno ele ~i 

minutos nproximar1a.11ente, adici.onn.ndo al alumhrc> y 

por '6.1 timo el cP.olín; se obL11vt'i una buena rctcnd6n 

de los colorante::¡ y los valores de encola.do report1.· 

dos se encontrnrón dentro del mínimo. 

Por to.rito la mod-U'ic~ci.<'in al proceso en lo qu.o ren-

pecta a este punto es realizn.r el orden el.e carge de fr· 

cuerdo al punto nwnero troo. 

En lo referente a el nH y 1 a ncid~)z -del at;i.m del -·

si.sterna los valoreo obtenidos fu0r6n 115 ppm. de acide~:: 

y 4. 3 de pH; estos ~üorlrn se encuentran dentro del :r&n·· 

eo de operaci6n 6ptiL1a pura llevar a cabo la precipi tH-

ci6n del agen·to encolan·te; por tanto en este punto no sc1 

real i z6 nin[;Urm r.w difi caci6n. 
La temperatura y el encnlonarninnto del si~1te;na do •· 

iJecado no se morlific6; s61•) se relllizaron poqueífos <.ijuc

tüs corrigiendo ln. te~:iporn·~urn del socado:r No~ 14. 

En lo refcn·nn·f;e n la cantidad de nr;cnte oncol'.lntr. y 

alumbre se nrlic:i.onnr6n 2 kgr1. más de agente rmcolunte y 

mHo se ndiciona:r1'l el nlwnbrc sufici~nte parn controlar 

l!1 valor de 1-ddez y p!I d<ü agu<i d'cl niatemn cm loa v;:il'.i 

re3 que esta bu. r•cpn i• i;:-indo. 
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V.2.c Pruebas realizadas a J.a fabric::i.ci6n de papel 

"Base para pa.1Hoo blanco, 75 ~s./mt211 • 

V. 2. c.l Carga de instunon 

1.- Composici6n fibrosa 

50 % C:elulosa Kraft Blanqueada Fibra Larga NaciOnal 

485 ce. de freeness y 3. 5 % de co~sisten6iFi. 
25 % Bagazo Blanqueado Nacional 2 i >' 

261 ce. de freeness y 3. 3 % de~¿ ~o?:is:i.stericia 
,~_-;-,_ _-·_<J~>:F;_,·" ·--· 

25 % Menna Blanca 

· · 32Lcc. de i'reeness y 3• 7 '' ~e ;c()ri~f~t~ri~:i..a 
~ º-( , .- ~ '.. - .. <. -e • ~ , , 

2.- Ingredient'.!s ad'i cio nadc>s El 1~ '.pnsp~_por 

10 grs. 

50 grs. 

3'7 kgs. 
45 kgs. 

mezcladora 

Azul Luz p/p 

Violeta Perga.zol 

Resicol DH-3 

Alumbre 

Ingredierl.'tFJS para la prensa de encolndo 

600' kgs~ Alniid6ribrl~1ado de- Alta Vincosidad 

Not::i: 

Esta soluci6n deberá t(•ncr un pH de 7 y contener un por

centaje de 14 % de r.61idos, para pocler ser usada como en 

col::mte :.;uperficia1. 

V.2.c.2 Gondi.cioneri de opcrnci6n 

1.- Caja de diHtr·ihi1cü5n o de entrncla 

rrc:.iión Colurnnn de Aeua 

Abur.t.ura de lu He¡~} 'J. 

Con nin tencin 

47.0 Ctllfl~ 

1.1 pu.1 g. 

1.0 % 
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2.- Mesa de formaci6n 

Vacío .la •.. caja 
11 · - 2~;- :·n;_; : 

.~ Ja~ ,. 11 

' ' ,' ; .. · ·, '~ '"' ' ,. ; : : '·<·· ... 
11 ~El,· 11 

Vacío 5a~ a 7a. coi.ja 

Vacío Cilindro -CóUch · 

3.- Secci6n de prensado 

4.-

Presi6n 

l. 

3; 
Grupo. 

Presi6n. 
p 

15. 
17. 122 11 

114 

12?. 

11 



5.-

6.-

1.-

19. 120 ºe 
21. 122 

23. - 122 
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20. 119 ºe 
22~ 119 .• 

240 <1.23 

Prensa ··de -.- .. -... _--·~ _._·· : \)'·; -r 
cargas•. ·.- (•i< ·.• · </>• 

_.1;·F •• -.•. · ••2.o·;iciYt-~ 2. >-.. _ •. t .. ~;f~2(0.~~~~: ..... . 
-pSHÓ1 ...• _.1d .• ed0_~;lsa··e_ •. _ns;,o:11-uªc•:i~-661n:~_u_''.g.f~~t~~5~~·~t~·:::· .. ~.'..?.·_• ... ·.·.07·--.)~~-:' . · .. - .. . .. . . ., . - . . ;:.g <- •.• _¿ .· . 

. Vi~c~'-~idad d.e i~·sC>l~ci&ri ..... -_:;;¡.:~2p)~~PE3~·· 

Sec:Z1Td~ secado 2.· 

- ~:=~6!ªa!~j:abezal _de vapor ·-()~;i,:.·~~~(lri~ • 
. Perfil de temperatura del g±-uj¡Cl de',_secáao< 

25. ioa ºe 26._ ioér- ~a·1::,; -" ··· 
·::..:.:.· _ _...,-,. ::' ·::::{:_·'.·-~:.~.:: ~ ;·,:' 

- Grupo a e Al ta 

--'·-·· '., .. -,.·--· 

- ;rirne~h Calandria 
Pauo de la guía. libre, 

Segunda Ca.lo.ndr:i.e.. .. . / \ ¿ _ . 
Un NIP. con dos prensa~ .ro·dandci 

~-" "'-- -- ;;_---~_-•• ~'\ ·.: _:~.~~--·_.;:.;-. __ ~=; 

B.- Velooitlnd de lamá.quina· "'< 200mt:3/mÍn 
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V.2.c.3. Resultados 

Con las cond:Lc~ones do operac:Lón y carga de insumos 

·mtos descri ta.s, :los resultados obtenidos fueron los si

e;uient es.: 

Br>.se 

Humedad A bs. 

Peso 

Lacre 
Lisura 
Bncolado 
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Análisis de Variables 

En los resultados obtenidos se observa que las ca-
racterísticas de espesor, lacre, encolado y hwnedad abS,2 
luta se encuentran fuera de las características estandar 
de calidad requeridas para este tipo de papel; así mismo 
la característica de abarquillado (que en este tipo de -
papel de fabricación especial, es la caracterísitca más
importante} se encuentrá reportada con los valores máxi
mos pennitidos para que este papel pueda ser utilizado. 

La característica de abarquillado es tambien un in
dicativo del grado de encolado que posee este ~apel, así 
pués cuando el papel está bién encolado los valores de -
abarquillado oscilan entre 8 a 12 segundos, y de forma -
inversa si el papel no posee un buen encolado los valo-
res de abarquillado que se obtendrán estarán entre 20 a-
25 segundos o más. 

En base a experiencias se sabe que tanto el espesor 
como la temperatura de secado indicada esta Última ~or -
la Humedad absoluta., son factores que afectan el encol.!i!: 
do; así mismo los valores bajos de lacre indican que el
encolante externo puede no estar contribuyendo al encol.! 
do. 

Por tanto, las variables que se procedieron a revi
sar fueron las siguientes: 

1,- 'l!'emperatura de secado. 
2.- Ingredientes para la nrensa de encolado. 
3.- pH de la pasta antes y después de adici6n de 

loa ingredientes en la mezcladora. 
4.- pH y acidez del aGua de fnbricaci6n. 
5.- Cantidad de agente encolante y alumbre usada. 
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V.2.c.5. Modificaciones al Proceso 

En lo referente a la temperatura de secado.y su eSC.§!:. 
lonruniento dentro de la primera etapa o sección de secado 
se puede observar que en la anterior prueba la temperatu~ 
ra estuvo entre 53 a 122 °c, y no existe ni~gÚn escalona
miento; para la seljtmda prueba la temperatura deberá man~ 
tenerse dentro del rango de 60 ºe como temperatura mínima 
(en el secador No.l) y 105 ºe como temperatura máxima ( ª!! 
ta temperatura podrá ser alacan~ada en el secador No. 21) 

La temperatura de secado y su escalonamiento dentro
de la segunda sección de secado deberá dentro del rango -
dentro de 65 - 70 ºe como temperatura mínima (temneratura 
en el secador No. 25), y 80 - 85 ºe como temperatura máxi
ma; además de que en el Último secador la temperatura es
te entre 60 - 65 °c • 

A nivel laboratorio se revisó lo relacionado con los 
ingredientes para la prensa de encolado, el resultado ob
tenido fué que el almidón que se estaba utilizando no es
taba siendo retenido por el papel; por lo cual se opto 
por cambiarlo y utilizar almidón de viscosidad media. 

En lo referente al pH de la pasta antes y después de 
adicionar los ingredientes, se realizó una modificación -
adicionando 4 Kgs. de cenizas de sosa antes de agregar -
cualquier ingrediente a la mezcla fibrosa. 

Los valores de pH y ECidez del agua de fabricación -
se controlaran entre 100 y 175 ppm en lo que respecta a -
la acidez y entre 4.1 a 4.4 de pH. 

Se adicionarán 2 Kgs. más de Resicol 1 se controlará 
la acidez y pH en loa ranr,os antes establecidos, con la -
cantidad necesaria de alumbre. 
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CAP.l'l'ULO VI 

CONCLUJlQN¡~S 

Con l~n Llodifinunionus realizadaG se llevó n e~ecto 

tm;t fH;,:~undn C•'J.r'l.'id::i. de 1lrue1Ja, f:tbric:1.nóose 4. 5 tonelP.-

Lins de en.da uno de lo:J p~L-,.c1es tr:·~:•do·;. Corno rfli'\1.ltado 

en los tr.:·s c<1:rn0, toda~ l":J c'.ira<"!ter:í::iticrts re ·mH'idas 

r?stuvierón d•~ntro de lon VéÜO'i.'BG :~r1tt1nJ·lr ele Cali-iRd es

t<:iblecidoB 1i:1.rn C•tcl.f:~ tj no de ri:;'.0e1. 

l~n fun<:·i.ó:i R loG resul tRr1o:J ~;crcer,,dos rm las dos -

corridas de é!rue1JU, se llctó :.i J.~l::: n:1.r-:1n.r-onteti 'rnnclusio

ncr;, lns cu:tle:: :orl{':lob:u1 lrrn tt·es Chsos ·tr2.t<~.dos. 

checar tiue el valor de p'I de lH 1r1e?.cl.'\ :'ibrosn, se

cncu,mt1·0 rleni;ro de1 rr;rwo de~ G. 7 a 7 .3, oiendo el 

vnlor ó1rtimo '(,O. De no c.er as}, deiJcr~1 rea1i7.arse 

t~lp;urio de loB Cio::1 ¡:1ov:L1···iorrL·:JH fJit1:Ltienterc;, segÚ.n sea 

el uaRo, co~ el fin de 0btener el v~lor de ~l den-

'Lro CT•~l l'ilrtr.·n e:Tta1'l1ec lll O. 

n) Si el v ::J.1.01• lle pH tlP. ln mc;;;clR fibrosa se en

c~e11Lri: nor Rl1R,io de ó.7, üobe1•:í n.r.licianarso -

la canti.rtnrl ncoesn!··1 a cln Cen.i znn de ~iO:O'.a n::>,ra 

lor,rar oae el valor 00 nH rrnte d8~1tro U.el ran

go 0stablncido. 

b) ~)j, el valor de pi-! r.1P. cncwrntrr; n0-c· r.i.rr"iba de -

'(,.), clebcró. a 1l_tcion n·De la cant:i.Ji:id neceflaria 

de !\cido ~'iulfúri.co '.Ü :..'O 1i r:t·:;.ra lograr mié .31 

vnloT de 0H r:nte der1-i:.ro dr>l r:1rnro -Cf>faol1~r! ido, 

?) ílP.n1J1u\n de ·1gree~:i.r lo:; in.-:;;reili.t1:-rtcs A 1. 1 inr~~:.c1::. fi

ln·oa:"', el nH do lW't:~ 111•·:·1.cln. dcl11"r~í: ;1:,,·,1;•1nnr:trn •len--
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tro del rango de 4.1 ::i 4.5, siendo el vi:üo1' Óut:i:no 4.3. -· 

3) Paralnacidez y pH del ngua de f;;ibricaéión; riue zon 

las dos variables OUC mantienen la::; cond~üiO~leS de -

precii)'i.t~ci6n del encoln.nte, deberán ser clrncndas e2 

tas ·variables cu:.mdo menos e;; dos ocasione;1 ·9o·c ~ada 

tr~b toneladas de pa9el fabricado, los valoras obte
nidos deberán eGtar dent1•0 del r'.;L'1f.\O de 100 u 1'75 
p~1m. y 4.1 a 4.5, de acidez y pH resuflCtive.mont;e. 

4) 

5) 

Si la acidez excede de i75 ·p!Jm., füibera disminuirse 

lR canÚd~d de altUTlbre hasta.lograr controlar la acJ; 

dcz d~ntro·'doi rango establccidc)~ . 
;:·· .. :.:·.-, •: ~- ~:_:~;;_,,:·,·,_:;-;·_~·-_l :_ ;---';-:'."_; •., -·-:_--; :.~. '-"' '."; .,'-- :,<' -r-'_•:•o:~:~,'.:·~:: ~.~; ,_".'/<,~:\· -:>-~.:.-•-; :·· -. , 

Si esta .p()r abajo de '100 P!lrn•,· debera 

bre ua.fa./~6{ii;~:~iaf .la 
blecid.p:·· ~-· ·· ·/'·; '.;-.·.:· .. < : ·· 

-,. , . ~~:, ... -~·::-.~L~:~' ·":: :\< -'.e:~>-·.-".~·'.-. ::= 

-;_e;.:,:· •. ~"':.::;.-·.:..<,:.;.-_:>''~~,> - .,· ··--·:.-·:·-.,··c.~-<·, ' .. ~~ : ': , - _,_·, ,._"._'. 
Las c_cmtliciones ·del sistema. de vac10 nodra."'l..ser fiJa 

:;-~ :~·;;~.-:.\-~-:-.~· _:_.-.:,,\·:_.·:' >><.'· ·-·._~·/,· .-: .. :, :.··. ' ' ·' - : : -· ·'. .. ' '-· _;'_ -· 
das durante la'..operácion, deuendiendo de ln clase de 

-papel a fabÍ'.'i~ar, p~ro sie1~ . ..,re me.nteniendolo •es.calo
nudo~.eri ,~, g~i3.diente' de menor a mayor. ·· .. 

':·: ,., ._· - ;.:: ·. ~:·~; 

En ú:( J.ii{; s~cción de secad.1 el rango de .ter:lnerá.tura 
':··:,:_,·:-_ --\<::'_;-~·.;-·~~· ·"< ·:·'. :::·· ·::; ' . .. . . "·'' r .:· . 

de ouerac~°;I1 oue debera .mantenerse estara .de ouera--
raci6n ~Jé;d¿berá mantenerse estar~ e~tr~ 5o ºe como 

la. teinp~;_d:bu~a ·rní~ima·· y,·· 110 ... ~e.··.·· ciómo.· ~úiima \~~nl!rat:¿ 
ra, . ~1·:p~fr:i.i .cic tem11erat~rti d~be~~ -estar escalona·lo 

de menor. a mayor. 
De formri simÜ8.r, en la segunda neccion de seca.U.o, -

la múxima tem11.erntura de. oneración será de· 85ªc, r:l<ldJ 

teniéndose esc8.lonado el i1erfil de tern11eratura;, 
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i1iuchas o·trus '1v· .. 1en ~;(·:· l::L~ cau.::ts de lr.cs variacio-

ncs aue present•., 1:1 ·.:: r· .ct·~·ri'.r;ti.·: • de encolado en ]:1 f:i

brí.c[~C ión de Pª"''.i.; •Jtv:: lm _., ··un hay muchos ~JUJ1t.J:3 ·">S

c1u·o,:; en la tcc:1r.l'l d•) ln r;r .. •::1.-pit::ición y f1,jaC'ü)n <1•3 u·:i-· 

colan tes a bnce do brea ( encolant.e::; :í.cidos). 

Además de uue oxis·ten 1iroblc.:1 "~' 111:1.rtict·J ;•.r'i?~l re;:' o rA 
don al tipo de máquina form:·dora, o rrl tipo dn 11:'11)•)'.l :;·.1·

bricado, no siendo no.:iib1c lleiinr a unn solucJ r;n f~enm·a

lizada. 

::iin embargo, :;i:i.ro. el t1.uo de m:1quina Fovrdd.niC!:r en 

1.:1 CJ.Ue se llevaron a efecto lao pruebas, y oue en ;,;{ oD·· 

donde se realiza la fabricación de los tres ti!:Os dü 11<1·· 

pel analizadas, se logró t~1:1. generali:mción en lo r·ue -

res~ecta a las condiciones de operación, con el fin di· -
ontirnizar tanto el Droceso de encol <1do cono l'.1 irj ;;:11 a f:~-

bricación de 1.os tres ti-;:in::~ de p::i:oc'L trnt~tÜO->, lo Cl'.[Jl •· 

fué log?'F.do, previem1osc la pM·i1·i~ühll de eztropo] 'J" t·J 

prc<iente análisis t:'. otros "D ·t'J e:.; : "tJr iuidn~1. 

?.:n lo referent1~ nl planu económico, ne obtuvú:rón -

r<:sultqcloE. positivos, debido a qu(? al reali:!:tr ur; co1: 

trol tanto en el r-:isterm1 de secado cono en el sü:t.E·mc Ci.e 

v<~cío, los gastos ~Jrovocadon yior estos servicios fóe vi"'

ron di.sr:tinuidos. 

Pero lo más impo1t~ntc es, q~0 el naDcl nue aer5 

... Rbricaclo no ser:i ya rechHzaclo, "lUeoto que ahora poclr~. -

curuplir con los requcrimienton de Calidad que nl comrnc

. ;,· ~·.:-;licit:·., lo cual favorecerá lo. :nmtnbilidnrl de oste 

nroceso. 
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