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!. ltJTRODUCC!Ot• 

Uno de- los mucho;; métodos >..!tll !Za<.dos oa1~;¡, h.:i..:::er mUlt2ple'.:i 

copias de un escr-i to, ya ~e-a o t11.1qu1na. a mano o de p.!u;pnas 

lmpre:=;.as, es el F'apel Calca. S..ln C.;1.1-bé.n tCCP del 1ng1és c91:r -

bonles~ copy paper> de transteren:::ia por presion, del tipo -

quimico. Hay un• gran variedad d~ metodos que involucra.n el 

uso de maquinat"'ia espec1al1;:~det de duplic:ada, coiflo el copia

do e!ectrost.tttic:o, s1ri EW1b.;:i1·.;io, el oapel calca sin Cü;rbón no 

requiere el uso de máquinas. 

El método de copiado ..sin maquina m,j¡s anti9t.10, y tod.avia muy 

9enE?ral1:::ado, es el papel carbón, que puede estar en forma -

de una del9ada hoja entt·e dos ~le:as de pepel. El papel 

carbón est~ compue$tO por un pigmento <carbón c;ira1ito, óxido 

de hierro, etc.) recubier-to por un lado del papel con una 

c:a.pa. encet"'ada y func:i.ona. por la presión que tr•nsfiere mec.éi-

nicamente al pigmento a la hoja d.e aba.,io. Este tlpo de pa-

pel carbón puede volver a usarse, ya que t!S una hoja por se

pci.t·ado. El pap~l carh6n t~unb u~n puede 5ar pegado a la hoja 

superior, o el p19mento puede ~er aplicado directamente- a la. 

parte trasera do la hoja '<:iL1perior, en formB de recubrim1ento 

ceroso, y, de est"" manera, se tiene la ventaja de lograr re

cubri1niento<:; .náa del~Bdos y eliminar las molestas hojas de -

pape:>l c.a.rbón por'" separado. Un refinamiento adicional lo -

c:on-stituye el "r.:cubrimiemto por sitios", que'cons1ste en -
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recubrir" de p19mento solo la-:=. partes tr3seras de la hoja su-

perior donde se requiera transferir la imagen. Es to r~educe 

el costo aún 1T1ás y permite una transferencia selectiva de 

información donde se desea. 

El Papel Calca sin Carbón (CCP> es capaz de producir una 

imagen debido al impacto de una tecla de maquina de escri 

bir, de una impresora de linea. de una pluma, et~., sin el -

uso de una hoja intermedia de papel car~bón o la pre•enc1a de 

una superficie !-igmentada. Hay dos tipos de Papel Calca sin 

Carbón: 

MECANICO 

QUI MICO 

El Papel CalcA sin Carbón de tipo Mecánico, consiste en una 

superficie de pi9mento coloreado sobre la cual se aplica un 

recubr"imiento opaco que hace a dicho pigmento invisible, de 

manera que cuando se aplica presión a la hoJa superior, el -

recubrimiento opaco se remueve y el pigmento se transfiere 

mec.i.nicamente a la hoja de abaje. formando la imagen. Este 

tipo de: Papel Calc:a sin Carbón es produc:1do en los Estados -

Unidos por Frye Ccpy Systems, lnc:., y algunos otros, y es el 

de menor uso en el mercado. 

El Papel C,o.,lc:ei .sin Carbón de tioo Quimic:o ha logrado unA po

sición dominante en el mercado Y est~ disponible básicamente 

en dos tipos: 
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TF:r1NSFERENC IA 

AUTO - crnnEtHDD 

Ambos funcionar. mea1anta 13. un10r1. a trCi.vé5 de presión, de -

component~s incolor·Os que reaccionan para iormar un~ imagen 

legible. El Pion2ro del sistema de transferenc:ia fue NCR -

<ahora la Applet:on f'aper t-ivision of British American Tcbac

co Company - BAT> y su pt .. oduc:to a.pareció por primera ve¡: en 

el mercado, en 19~4. El ~1stem• auto-contenido tue desarro-

llado por 3M. El sistem• de tran-sfertómc1a se considera su-

per1or t~cnicamer.te! y ha loi;,t•a.oo un.a pos1ci6n domina:nte en 

la industri~, aunque ciertos ref inam1ento5 hechos por 3M al 

sistema a1..1to-conten1do lo han hecho también importante en 

algunas aplic.?c:iones. 

Ademá5 de Appleton~ los fabricantes del papel del tipo sis -

tem.::- de treir:sferenc1a en Estados Un.idos !:ion: Mead, Boise 

Cascade, Mashu.:i y M.:>or~ Busine~s Forms. Los m•yores produc

tor·es en ctr~s partes del mundo son: Wi99ins-Teape <Reino -

Unido '/ Bél9ical, J. Dickins•:in - ORF <Reino Unido), Zanders 

<Alemania>, Feldmuhle <Alemania), l:cehler <Alemania>, Sarrio 

(Esparta>, Binda (Italia>, Jujo <Japón), Fuji (.Japónl, Mitsu

bishi <Japón>, Kan;:aki (J.:tpón> y Fapel Simao <Brasil). 

Todos los productos de F'apel Calca sin Carbón son compati 

bles unos con ot1 .. os en varios grados, e::ceptc el papel 3M, -

que es ú11i~o / totalmente incompat1ble con los ott·os s1ste -

mas. 
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¡ I • CONsT;;ucc ¡ar l DEL F'J":\PEL CALCA s I i' CAF-80r J 

El sistema Ce t.·anpf~r&nr:ia requic·re un mtnimo de dos hojas;; 

de paprl para tr.:.bajar: La hoJc superior se rec:ubrE: por de

tt·ás iCB) ton un colorante- espec:1al en forma incoI.ora o leu

c:o, y la hoja de abaJc se recubre por" el frente CCF> con Ltn 

materi.~d l iger-amente ácido, come puede ser une:-.. arcilla .ti.ci -

da~ uno resina fen6lica, o un alquilsalicilato dB cinc. El 

desarrollo de la ima1!fen ocur1~e cuando la sustanc:1a ácida 1~e

acc.)ona con el colorante leuco par¡;, formar un sistem~ alta -

mente conJug'"°'.:lo de intenso e.olor. Los colorantes empleados 

usuiilmente son de la c:lase de:l trifenilmetario y producen ya 

sed un.a r<lpid.:. lmac;,en a través de una reacción Acido-base 

Cpo1· eJemplc, el crist~l de violeta lactona CVL>, o bién un 

desat"'ro!lo lento, pero m~s estable de la imagen, a través de 

la o~~idaci<?n <por eJemplo, al ben;:oil leuco a;:ul de metile -

no) .. Los si~temes de coloranteE; comerciales usualmente em 

plean me~clas de ambos tipos para lo~rar un mejor comporta -

miento 9 lobal. 

Pat"'a prcven!r el desarrollo prematuro del cclor, un compo -

nente se debe aislar" de:l otro hasta el momento preciso. Es

to se hace norm~!mente meaiante el microencapsulado del co ·

lorante, que ha sido disuelto en un "üceite transportador" -

de baja prE·~ii!ln de vapor. Ya en uso; la presion de la punta 

de una plwna, dE una tecle.-.. de máquina de escribir, o de una 



5 

1mpresora de linea es suf1c1ente para rompet'· la pared de la 

microcápsula, pat·a asi permiti~ la me:cla del colorante leu

co y la sustancia ácida y con ello desarrollar la imagen. 

Un esquema transversal de un tipico sistema de Papel Calca -

sin Carbón del tipo de transferencia, se muestra en la Figu-

ra 1. La porción gruesa <ligeramente sombreada> e& el pa -

pel, al que se llama ''base". U6ualmente es de calidad bond 

y debe ser baJo en porosidad para prevenir la migración de -

los recubrimientos. Las microcápsulas, representadas por -

circules, miden tan sólo de cinco a diez micras de diámetro, 

pero están agrandadas en el esquema par• mayor claridad. 

La hoja intermedia recubierta por trente y por detrás <CFB> 

está, como 6U nombre lo indica, recubierta ccm microcaipsulas 

por un lado y el desarrollador del colo1~ante por el otro. 

Cuando debe hacerse mas de una copia, las hojas CFB son las 

intermedias entre la hoja superior y la infet~ior. El papel 

auto-contenido fundamentalmente se basa en lo mismo, que e• 

una reacción quimica entre un colorante leuco microencapsu -

lado.y un desarrollador del colorante, que usualmente es una 

!.iustancia 3cida. Su diferencia con el papel de transferen -

cia es que el colora.nte microencapsulado y el desarrollador 

del colorante, están ambos recubriendo la. misma superficie. 

El papel autocontenido se usa ma.yormente en aplicaciones 

donde la hoja superior, o el original, es de papel ordina

rio. 
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III. QU!MICA DEL CAPEL CALCA SIN CARBON 

A. Componentes del Sistema 

El Papel Calca sin Carb6n est-' formado por cuatro componentes 

(Fi9ura ll• 

1. Formadores de Color <colorantes 11 leuco") 

2. Solvente <•ceite transportador del colorante> 

3. Desarrollador del Color 

4. Microcápsulas 

La quimica del papel sin carbón es controlada por los tres 

primeros componentes, por lo que nuestra discusión s• enfoca

r& a éstos. Las microcApsulas ayudan a la función mecánica -

primaria de aislar el tinte leuco del desarrollador de color, 

para prevenir una reacción prematur~. 

B. Colorante Leuco 

Los colorantes leuco, o precursores del colorante incoloro 

usados en el Papel Calca sin Carbón, son moléculas orgánicas 

complejas, generalmente tipo trifenilmetano. La reacc:iOn 

fundamental de la formación del color, envuelve la apertura -

del anillo de lacten• mediante la hibridación sp~ a sp2, -

con la consecuente formación de una molecula planar cargada -

(Figura 2). La carga se lccali::a sobre uÓ sistema de conju -

Qación extendida. Este sistema altamente conjugado absorbe -

la lu~ en el ran90 visible y pt"oduce una c:oloraciOn intensa. 

Algunos de los precursores del color•nte m~s comunes, como el 
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cristal de violeta lactona (CVL>, son incoloros an su form& -

básica, pero cuando entran en contacto con una sustancia 6ci

da, forman la mcléc:ula de "colorante colot"'o". Las SLlstencias 

fuertemente ácidas, como los ~cidc• minerales, na dan resul -

tado porque protonan por completo la molécula cau&ando pérdi

da de color al revertirse a l• estructura completamente ara -

mática no planar (Figura 3>. La reacciOn CVL es r~pidA, pe -

ro la imagen forma.da caree.e de calidad, ~specialmente cuando 

se desarrolla con arcillas ~cidas. Otros precursores del 

colorante, como el ben~oil leuco a=ul de metileno <BLMB>, 

desarrollan el color mediante un proceso de oxidación. 

La imagen del BLMB es clara, pero li\ reacc:iOn es lenta y está 

accmpaf'rada por un cambio de mati=. indeseable. Ambas re.accio

nes, la ácido-base y la o::ida.ción, traen consi90 la transfor

mación de una molécula tridimensional incolora, a una moléc:u

la planar conjugada intensamente coloreada, vfa la híbrida -

ciDn sp3 a sp 2 • LO$ sistemas precursores del colorante ac

tualmente más comert:iales usan un colot"ante leuco, por las -

siguientes ra:cnes: 

1. Obtener el balance óptimo entre la velocidad 

de reacción y la estabilidad de la imagen. 

2. Conseguir el matiz apropiado inicialmente y 

pasado ~lgún tiempo. 

3. Optimizar la relaci011 casto/comportamiento .. 
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C. Solvente 

Originalmente se usaban los bifeniles clorinados, pero debido 

a problemas de toxicidad se reemplazaron por otros solventes 

m•s seguros. Hoy en dia, los solventes mas ampliamente usa -

dos en los Estados Unidos son lo& hidrocarburos alquil arom•

cos. Las parafinas cloradas también se usan, pero principal

mente en Europa. Cier .. tos sistemas de Papel Calca sin Carbón 

usan solventes tipo plasti~icante como el dibutilftalato DBP, 

sin embar90, aunque éste es un poderoso solvente para much•s 

moléculas de colot"antes leuco, su poder solventa intllrfiere -

con el de1>arrollo de la imagen en algunos sistemas, especial

mente en aquellos basados en desarrolladores de resinas fen6-

licam. 

Debido al alto costo de los solventes primarios descritos an

teriormente, muchos gistemas usan un solvente secundario que 

usualmente es un hidrocarburo alifat1co como, por ejemplo, el 

queroseno inodoro. Usar altas proporciones de queroseno dis -

minuye el costo del solvente, pero también se tiene un efecto 

adverso en la rapidez del desarrollo de la imagen si se uti -

lizan resinas fenólicas, ya que éstas tienen una pobre solu -

bilidad en el q!..teroseno. 

O. Mict•océpsulas 

El desart·ol lo del proceso de microencapsulado fue ei adelanto 

decisivo que hi=o al Papel Calca sin Carbón una realidad co -

mercial. La microencapsulacion de uno de los componentes re

activos, usualmente el colorante leuco, permite que éste se -
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aisle del desarrollador evitando, como ya mencionamos antL~. 

la reacción pr"'ematura.. La presión de una pluma. o lápiz, o el 

impacto de una impresora, rompe las microcápsules permitiendo 

al colorante leuc.o y al desarrollador mezclarse y reaccionar 

para producir una imaQen. 

El proceso de microencapsulado más anti9uo ueaba 9elatina ce

rno formador de parad. El proceso básico consiste en emulsi -

ficar un colorante l&uco en una solución aceite-a9ua que ~on

tiene gelatina. La gelatina se precipita hacia la superficie 

de cada gota de aceite mediante un proceso llamado coacer"va -

ci6n. La capa de gelatina se endurece entonces, y se vuelvs 

una pared rígida medi&1.nte un enlace con fcrmaldehido u otro -

aldehido a temperaturas elevadas. 

l'.'1uchos procesos formadores de pared más nuevos involucran 

una polimeri~aci6n interfaci•l. Los polimeros aint•ticos co

mo la melamina, el nylon y la poliurea; están reempla~ando -

Qradualmente a la gelatina come material formador de pared, -

ya que pueden sobr·evenir algunos inconvenientes en dich" ge -

latina, como por ejemplo, la degradación bacteriana. Muchos 

procesos formadores de pared que involucran polimeroa sinté -

tícos, ofrecen un mejor control sobre el tama~o de cápsula y 

el tamal"'l'o de la. distribución que el que la gelatina· logra. 

E. Dtsarrol ladores 

Los desarrolladores de c:olot"'antes leuco ttn uso hay en di~, 

c:aen en tres categorias: 
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1. Arcillas acti· .. a.dP-3 itc...idai""· 

:?. Fenol icos 
;o..;o que 1 ac:oE 
Cuelddos <cor. c:c;nten 1dc; de 
cinc e al~~n cero metal) 

::;. Mlquilsal1c1latos de c1nc 

Liis. arcillas ác1dds co1r1..:> ia a.t.:\pul,:JLtp. se us.árcn como -

desarrolladores de cc.ic.1 untes leuc..o en los primero~ sis-

temas de Papel Culea sin Cat·bOn. Debido a su abrasivi -

dad, que causaba rápido desqaste .en el equipo de recu 

brimiento, la atapul91ta fue re•mpla:ad~ por un tipo de 

bentonit.'l que cor.ti.r-'"'ne 1.m alto nivel de montmorillonita 

mineral. 

Usualmente las arcillas qua e::istan en forma niltUral, se 

tratan con ácidos par.:t aL11nenta.r· su reactiv1dad, clbsor -

ción de aceite y área superfici61. 

Las at~cillas han sido ampliamente de-spl"1=•das por las 

resinas fer1ólicas en las E=tados Unidos, y por re~inas y 

alquilsallciléitos en J.:..r:ón. El uso d~ arcillas aún pre-

domina en el mercadCJ europeo; é5~0 se deb~ en 9r~n par-

~ituac10r. de patentes. 

En Esta.dos Un1dos y en ciertas partes de JapOn, lAS re 

sin~s fenólicas han r"eemplazado ampli~mente a las .arci -

llas activadas ~cidas. AlgUnos de los factores que lle-
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varen a este reemplazo son las siguientes (la Figura 4 -

presenta un resumen en forma tabular): 

a .. Las arcillas son m.is dificilfls de ug·ar Pª'"ª recu

brir, debido a sus propiedades reológicas menos -

favorables .. 

b. Se requieren altos pesos de recubrimiento, debido 

a que la reactividad de las cubiertas en base a -

arcillas, depende del área superficial. 

c. Las arcillas deben recubrirse con una solución a

cuosa que requiere el uso de enlazantes, ag•nte• 

di6persantes, etc. Las r"esinas fenól icas no s• -

limitan a este método de recubrimiento, sino que 

pueden aplicarse más económicamente como un 90lo 

componente en un solvente organice, y pu•den tam

bién disolverse en una tinta y aplic:ar&e mediante 

una prensa de imprenta. 

d. Las resinas fenólicas de9arrollan la imagen me 

diante una combinación de adsorción y solución, -

mientrar: que en la superficie de· la arcilla la 

reacción colorante ocurre solo por adsorción. A 

causa de su activa área superficial, las arcilla• 

son muy susceptibles a la humedad. 

e. Las arcillas no pueden usarse con ciertos colo 

rantes leuco (especialmente el. CVL>, debido a la 

pobre claridad de imagen que producen. 
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f. Las arcillas, como todo!i los productos naturales, 

están sujetas a la inherente pos1bilidad de una -

variación en sus propiedades f isicas, y en algu

nos casos, a la poca certeza de su disponibili -

dad. 

9. Algunas arcillas son muy abrasivas y causan rápi-

do desgaste en el equipo de recubrimiento. 

Entre las primeras resinas usadas se encontraban las 

base p-fenilfenol. Estas resinas mostraban buena re

actividad y representaron una mejora aobre las arci -

llas en lo que respecta a sen•ibilidad a la humedad y 

a la repidez en el desarrollo de la luz de la imagen, 

de los sistemas basados en el colorante CVL. El alto 

costo del monómero del p-feni 1 fenal y la b1.lsqueda de 

una a~n mejor estabilid•d de la imagen, condujo al 

desarrollo de resinas base alquilfenoles, especial 

mente aquellas queladAs con cinc. 

3. Alguilsalicilatos de Cinc 

Los únicos mercados donde los alquilsalicilatos de 

cinc se usan comercialmente en el Papel Calca sin 

Carbón son el de Japón y Lin& pequef"la parte de Europa. 

El hecho de que el ácido salicílico tenga un grupo 

hidro::ilo en posiciOn orto al grupo carboxilo, no só

lo lo convierte en un ~cido más fuerte que muchos 

ácidos car'boxilicos, sino que también hace a la molé-
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cula un excelente ag•nte quelante para muchos metale~ 

como por ejemplo el cinc. Ya que el ácido salicflico 

es m~s ácido que el 1enol, forma una sal de cinc mu -

cho m.:is f.:ici Imante de lo que la forman las resin•s 

fenólicas. El ~alicilato de cinc por si mi9mo, sin 

embarQo, no es muy soluble en los hidrocarburos al 

quil aromáticos que se usan g•neralmente como solven

tes del colorante; esta pc~a solubilidad obstruye la 

rapidez en el desarrollo de la imagen. La presencia 

de grupos alquilo intensifica en gran medida la solu

bilidad, y por eso los desarrolladores comerciales -

del Papel Calca sin Carbón se basan en un 4cido al- -

quil salicílico. Uno de los más comunes el el cinc 

3,5-dialfametil bencil salicilato, que usa en Japón 

la Kanzaki Puper. 

Por su al ta funcional id ad y buena solubi 1 idad, lo& 

alquilsalicilatos de cinc son muy reactivos. Produ

cen imágenvs claras; los recubrimientos en que se -

encuentran son resistentes al amarillamiento, a la 

humedad y a la acción desensibili~anta de lo& plas -

tificantes. Su principal inconveniente es el alto 

coato, qLle va de tres a cuatro veces el costo de la 

resina fenólica. Adicionalmente, algunos de los pri

meros productos fabricados resultaron s•r irritantes 

de la piel. 
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IV. RECUBRIMIENTOS AL FRENTE <CFJ BASE RESINA 

A. RecL1brim1entos Base Agua.. Discusión 

Las formulaciones para recubrimientos base agua más usa -

das en el papel sin carbón cubierto al frente CCF>, con -

tienen los siQuíentes componentes: 

Desarrollador - Resina fenólica. 

Llenadores - Uno o más minerales ino~gánic:cs como pue

de ser l.a arcilliil .. 

Enlazante - Usualmente un poltmero de lá.tex o altni 

dón. 

A cantinuac:ión se discutirá la función de cada uno de es

tos componentes. 

1. Resin~ FenQlica 

La resina 1enólic:a es el componente má• importante, 

ya que fun~iona como desarrollador del colorante - -

leuc:c.. Para mayor efectividad, las resinas deben 

reducirse a un tamaNo de particula muy f inQ antes de 

llevarse a cabo la operación de r~cubrir. L~s p~r -

tlcula• muy peque~as de resina producen r•cubrimien

tos suavE"s, R):hiben buenas condiciones de impresión 

y pr•sentan una gran área sup•rficial para mayor re

•ctividad de la solución colorante-óleo transferida. 

Las resinas fenólicas para recubrimi•ntcs al frt1nt• 

CF base Agua estan disponible• en do• for~a• f isi 

cas: 
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a.~ 

Estos materiales, fabricados en forma de hojue

la, deben molerse en húmedo hasta un tamano pro

medio de particul~ de dos a cinco micras, antes 

de adicionarse a otros componentes del rec:ubri -

miento al frente CF. 

Más adelante se report~ una formulación tipica -

de este tipo de recubrimiento y un método para -

su preparación. 

b. Predisper"sa 

En los últimos artes se ha desarrollado una tec: -

nolo9ia para la fabricación de resinas fenólicas 

en forma predispersa. Estas resinas son disper

siones acuosas e::tremadamente estables, con un -

·tamaf"to promedio de particula menor de 1.ma y me -

qia m~cras y una distribución de tamal"lo de par 

ticula reducida. No requieren molienda en hóma-

do o pretratamiento de ninguna especie; pu•den 

aNadirse directamente a la comPosiciOn del recu

brimiento al frente CF. Más adelante se reporta 

una formulaci6n típica de este tipo de recubri -

miento y un método para su pt"eparación .. 

Sin embargo, usadas solas, las resinas producen 

un recubrimiento de inferior calidad y deben d• · 

componerse con llenadores o un enla:ante para 
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producir un papel cubierto al frente CF de com -

portamiento Optimo. 

2. bleni'dores 

Los llenadores o pigmentos juegan un p~pel muy im 

portante, ya que su alta área superficial reduce l• 

tendencia a la formación de peltcul•s que presentan 

las resinan fenólicas y "abre" el recubrimiento y 

lo ha.ce más absorbente, mejot'Ando as! la eficiencia 

de la transferencia colorante-aceite. Los llenadore& 

y pigmentos también imparten "poder de recubrir" , 

opacifican el papel y aumentan la relación imagen -

contraste de fondo. Enisten muchos minerales inor -

gánicos susceptitiles de ser usados como llenadores y 

pigmentos en los recubrimiento: al frente sin carbón 

base resina. Pueden utili::arse solos o combinados -

para lograr el balance deseado de propiedades y eco

nomía. 

Probablemente el. llenador más usado es la arcilla 

caolin, que es un tipo de silicato de aluminio hi -

dratado. Los grados que se usan p~ra los recubri -

mientes de papel son relativamente bajo5 en costo, -

pero comparados c:on otros llenadores, logran tan só-

lo una brillante= mediana. Para poder utilizarse, 

el c:aolin tiene que ser 16°más blanco posible, ~star 

libre de polvo y tener un tamaho promedio de parti -

c:ula menor de dos micr•as. 
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Además de caolines hidratados comunes, también pue -

den usarse caolines calcinados; ya que el proceso de 

calcinación incrementa la brillante::. Sa deben ca -

lentar a temperaturas mayores de las requeridas para 

completar la deshidratación CS40 grados Cl, y meno -

res a la temperatura en que la arcilla se empieza a 

vitrificar. Después de la calcinaciOn, la arcilla -

debe molerse hasta una fineza extrema. 

Después de. ,los ~aolines, el siguiente llenador mAs -

comunmente usado en los recubrimientos al frente CF 

base resina es el carbonato de calcio, también cono

cido como ti;;::a o piedra cali;;::a. Par"a poder usarse -

en estos r~ecubrimientos, el carbonato d• calcio debe. 

precipitarse o molerse en húmedo hasta un tamarro -

promedio de partícula de ú.5 a ú.75 micras. Estos -

grados logran una muy alta brill•nte= y buena absor

ción d& aceite. La combinación de alta brillantez y 

bajo costo, hace al carbonato de calcio un llenador 

deseable, pero su alcalinidad puede limitar el nivel 

en que puede usarse con las resina~ fenólicas, qua -

son ácidas pat .. naturale=a. 

En menor proporción se usan otros pigmentos. El di

óxido de titanio tiene una brillante~ sobresaliente 

y da opacifidad al papel, pero su alto costo limita 



22 

su uso en las formulaciones al frente CF a muy baJos 

niveles. Ciertos silicatos sintéticos tienen utili

dad, especialmente las mezclas de silicatos de alu -

minio y magnesio. También se usa el 6~ido de alumi

nio hidratado. El talco (silicato de magnesio) es 

bajo en brillantez, pero puede usarse como e::tende -

dor en combinación con otros pigmentos m•s caros. 

:S. Enlazantes 

El materi~l enlazante más ccmunmente usado en les 

recubrimientos i-11 frente CF base resina es el látex 

SBR. Logra recubrimientos con alta fuerza superfi -

cial y buena impresión, pero su naturaleza poliméri

ca lo hace un formador de peliculas, lo cual no es -

deseable. El látex SBR fot~ma una pel icula no porosa 

sobre la superficie reactiva del recubrimiento que -

interfiere en el desarrollo de la imagen. Cuando se 

componga un recubrimiento al frente CF con un látex 

SBR, se debe tener cuidado de usar ónicamente la 

cantidad necesaria par~ lograr la fuer=a superficial 

del recubrimiento apropiada. Ya que los látice: SBR 

varían en su habilidad de formadores de pe-liculas, 

debe seleccionarse el gt-ado que provea el recubri- -

miento md.s "abierto". 

Se usan otros látices poliméricos como enla:antes, -

pero en menor extensión que el SBR. El uso de cier

tos acrílicos puede ser ventajoso Porque forman pe -
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1icu1 as más porosas que las de SBR, y ti en en 3 l ta ·-

El alcohol po1ivinilico <PVA) ss 

el enlazante de recubrimif?ntos má5 fuerte de qLl~ ,;e 

dis¡:ione: es cuatro veces más ·fuerte que el alm1dórt 

y una y medj a d. dos '"eces mL~s fuerte que {d late;: -

SBR. Los 1nconvenier1te'Z sor- el Blto costo, la ser -

~5ib1lid,'id al ag:ud cuando se usa ~ola y los proble- -

m,"ls reoló91co:i qLte pres~nta en ciertas condic1ones -

de d€formación. 

El almidón se 1~s.:.\ comunmente; es más débi 1 que el 

láte:: en SL1 tuer::J. enla;:ante, pero no forma pel icu -

la, asi que pueden usarse ma/ore9 cantidades sin pe-

1 igro de "cerrar" la superficie del 1·ecubrimiento 

y causar• un.3. pérdida en la reactividad del recubr1 -

miento al ft·ente CF. Se pueden utili=ar vario~ ti -

pos de almidon: en Es ta.dos Unidos es común usa1· al

midón de mai::, en Et..wopa el almidón de papa es el -

que más so encuentra; en otras parteo:¡ del m1..1ndo el -

almidón p1·ovien~ del trigo, arre~, tapioca y sagó. 

Par.oi usarse en recubrimiento5, el almidón crudo se -

r·educo en peso molecular hasta ser soluble er. agua y 

producir una solución de viscosidad razonable. Esto 

puede lograrse mediante un proceso a alta temperatu

ra o cocinado, qlle puede hacerse en;::imáticamente o -

puede hacerse por una conversión térmica-quimica con 

una combinación de alta temperatura y un a9ente oi:i-
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almidor.~s quimic<lmente mod..i.fíc:~ooe. que puE-den usar-

se sin prE""trattltm1entc .=.louno. !Jna variedad es el -

almidón "precofl·~·ert .:.do'' 1 en el que el fabric::ante y.a 

ha r"educidc el pese molec:ular por med1os en:::1máticos 

o qutmicos. Dt~o tipo es el h1dro::i~til almidón, en 

el que el almidón reacciono con 6~:ido de eti lerio pa

ra aumentar su solubilidad en agua. 

El almidón y los látices sintética~, pueden usarse 

juntos para pr:lducir• un sistema cnla::ante en que se 

combina la alta fuer~a con una ~Ltp~rficie adecuada -

merite abiairt.:t. El láte:~ ccntt~ibuye a. la fuer:::a en -

laza:nte; el ~lmidón mantl~ne el recubrimiento abier

to y ayuda a proveer una buena retención de agua por 

parte del recúbrimiento durante el ciclo de secado. 

B. Recubrimi¿ntos Base Agua. Prep.,,·wac16n 

1. Procedimiento Gent.-ral 

El recubrimiento a.l frente CF se prepara en l.is eta -

pas siguientes; 

a. Se prepara una lecha.da de piqmento dispersándole 

en un mc:clado~ de alta velocidad. Nota: Esto 

no es necesar"io si los piqmentos se compran en 

solución acuosa. 
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b. Se cocina el alm1dOn enlazunte. Nota: Esto no -

es nec:e;;ar10 si se usa un al1nidón hidro;:i.~ti lado 

o oreconve1'tido. 

c. La resin~ fE>nólica f'Q muele en húmedo. Nota: Eg

to no es necesario si se usa resina predispersa. 

d. Se agrega el almidón a la lechada de pigmento. 

e. Se agrega la dispersión de resina a la me:cla 

pigmento-almidón. 

f. Se agrega el látex a la mezcla piQmento-almid6n

resina. 

g. Se agrega el agua necesaria para ajustar los só

lidos finales del recubrimiento. 

2. Preparación de lp Lechada de Pigmento 

Par-a dispersar en agua los pigmentos secos se re 

quiere de un equipo mezclador de alta potencia. Los 

mezcladore6 que pueden usarse son del tipo de rotor 

abil!'rto, rotor semicerrado o rotor cerrado. Adem~s 

de la energia mecánica, se necesitan agentes qutmi 

ces dispersantes, especialmente para dispersar el 

caolin. Se puede usar pirofosfato tetrasOdico y po

lifosf•to de sodio, pero son más efectivos los dis

persantes poliméricos d• poliacrilato de sodio, gra

cii\s a que •u actividad dispersante se mantiene a 

temperaturas elevadas. 

~- Dispersión de Resina 

Las resinas sólidas en 'forma de hojuela deben moler-
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se en húmedo en un molino de bolas o un equipo simi

lar. Tambien se requiere un agente d1sper~ante.. Ge

ner~atmente los agentes dlspers¿.r1tes más efectivos 

son los poliacrilatos de sodio y las sales sódicas -

de acidos naftensulfónicos condensados. A cont1nua

ción se sugiere una fórmula ¡ procedimiento para - -

preparar la dispersión de resina por el proceso de -

molido en húmedo. 

FORMULA DEL RECUBRIMIENTO 

COMPONENTE F'ARTES EN PESO 

A. Resina Fenol ico5i 100 

B. Agua 100 

c. Disper·sante Tamol 7::;1 3 

PROCEDIMIENTO 

Cargar los materiales A, E y C al molino de bolas •n 

las proporciones anteriores y moler en hUmedo ha•ta 

que lit resina se redu;:c:a a un tamat'fo p:romedio de - -

par-ticula de dos a cinco micr4as.. L.a detet·minac:iOn 

del tama:ho de particul.:i se puede hpcer vi.sualmente ·

usando un roicrosccoio en el aume-nto 1000 X, o usando 

un analí:::.ador da tamatlo de partícula. Se requieren 

varias horas de molienda para obtener el tamat'lo de ... 

particula apropiado. 

RESINAS PREDISF'Ef\SAS- Se ha det;31"t-ollado la tecno

lc9ta para la filbricación de resinas fenólic.as en 
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forma predispersa. El desarrollo de estas resina• -

ha eliminado la necesidad de molerlas en hUmedo. Di-

ches productos simplemente se aftad•n a la lechada 

del recubrimiento al frente CF, sin necesitar prepa-

ración adicional. Muchos fabricantes han optado por 

las resinas predispersas debido a la facilidad de 

uso, y porque confieren ciertas ventajas al campar -

tamiento del recubrimiento. 

4. fr'eparación del RecL\brimiento al frente CF 

a. Fórmula del Recubrimiento al Frente CF 

A continuación se presenta una fórmula 9enerali-

zada para el recubrimiento ain carbón ba5e resi-

na. A esta recomendación se hace importante a -

gregar una revisión a las variaciones en la qui-

mica del recubrimiento trasero CB, el papel, el 

equipo de recubrimiento y las e&pecificaciones -

del comportamiento dese•do. 

FORMULA 

COMPONENTE 

Agua 

Pircfosfatb Tetrasódico 

Caol in 

Carbonate de Calcio 

Amaizo 709 

Resina Fen6lica Predisp. 

DOW Latex 62Ct 

Agua 

Dispersan te 

f'ig:mento 

Pigmento 

Enlazan te 

PESO 

eo 

0.2 

:so 

45 

b 

Desarrollador 15 

Enla;:ante 

La necesari• para 
ajustar sólidos 

4 
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O. f..•1scu...,,1ón 

L.3S propii.::Uade~ del rec:uor1m1..-1nto s~ pueoen .:am -

b1iir va1·1ando ló p1·oporc16n d~ ..:-.. oltn-car•bonato 

de i;.¿-.lc10. Cor1 nh~/Or•:c nlv~Jes de c.arbona.to dE· -

c .. 1lc10 SQ lugr~d rec.ubr•1111iento má<;., blanco y - -

b1· 1! leinlL.• 1 pL-ro lu f""ecopt1v1ddd a lü t111tñ (ab -

':>rJrt.:¡611 de:? a.cc1 t~1 put!dt::! 1le<:1·uLer. Con ma ... ·ur·e~ -

n1·.1l•les deo:- caCJl ln se R'll?JOr.:u-a la rec::ept1v1daú a -

la t1nt .. 11 pe1··0 ül a(drc>9a1· l..:i. resina fen~l1c.a lo 

e-::.t~"tb1l 1dad da la v1~cooz.1dud dt: lu lec.hada par"" 

L.:.\·~ µr·uµ1C?d~tdc•o;;. del ~.1s\•t•hit enl.:i=antc pueden cam

b i..ir<.>f! ·1.u~1.-tncJtJ l.! pr11por-ción alni.LdOn-láte~~ y el 

prnp10 n1vE:-l dl1 Otilu::ante:-.. Al aumenla1· lCo\ rel.:t -

(.;lón C:tlmid~n a. l .. \tc;: 1 el recubt·11111er1tQ 'f.li!r.1 n.ás -

".:.bic1·to" y Ja Peac.t1v.td~1U del papel c:alcü sin 

t..:a1·Uón nit:ojur.-\1~~~- Sin c111burga, la fuer•;:.). ~uper•fi

c1al del rt-ruur1m1en.to d1smtnu1ra al iguoi\l qu~ ta. 

in1prc<:.1vicJad. 

Cw1C11.l y._, se manctonCJ, la 1·t:o;,.inc. fttnól u: .. " µuiJ'UtJo ob

tanerse en 1orma prll'd1sper~a, que ec:.. un m ... 1ter1al 

\ 10;:ata µ._it·a UStl1 ~¿, o c:oino un.l re¡¡¡1na hoJuel.Jda ·· 

qLce debe st:.•t' ítiol 1dc:, en húmedo en un proc:ed1miento 

por separado. 

Aúi.::1onur la re~ina fenól ic• a ld5 lec.hadas para 

r·~cub1 1miento '°"") frente CF que c:onteng;en altos 
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niveles de caolin, al9unas veces ocasiona proble

mas reológicos. El caolín puede desestabilizarse 

ccn el pH ácido de la resina, lo que puede causar 

dos efectos: Un rápido avance de la viscosidad -

<shock) o un lento avance de la misma. E•te fe 

nómeno indeseable puade prevenirse agregando a la 

lechada de pigmento de O.S a 3X de un agente - -

dispersante como el poliacrilato de sodio. Esto 

se hace antes de adicionar la resina. También se 

pued& agregar agua al recubrimiento al frente CF 

para ajustar sólidos y viscosidad dependiendo del 

tipo de recubridor que se vaya a utilizar. Los -

recubridores de cuchilla de aire rflquieren baja 

viscosidad y recubrimientos de bajo contenido de 

sólidos (20-25%>; cuando se necesiten recubri 

mientes de m~s alto contenido de sólido& (40 -

50%) pueden usarse recubridcres de hoja. Otro -

tipo de recubridoras (por' ejemplo el de rollo> 

~equieren contenidos de sólidos entre estos dos -

e>ctr'emos~ 

Para mejores resL11.tados se reconnendan rangos de 

recubrimiento de :; ~ ó gr/m:z. La elec:.c:.i6n del 

peso del recubrimiento depe°nde principalmente de 

las con9ideraciones precio-comportamiento: A ma

yor peso del recubrimiento mejor comportamiento, 

pero mayor costo. 
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Otro método involucra la disolución de la resina 

fenólic:a en un solvente orgánico. Este método es 

mas simple y de menor costo que el de los rec:u- -

brimientos base agua dasc:rito!:i anteriormente, - -

porque la solución se puede preparar más rtipido -

sin el uso de equipo especial y porque la resina 

y el solvente usualmente sen los únicos dos com -

ponentesf generalmente no se usan arcillas y los 

agentes di5persantes y enlazantes son innecesa- -

rios. A pesar del atractivo de dicho método, no 

goza de gran popularidad principalmente por las -

ra=ones siguientes: 

Los menores pesos de recubrimiento y la ausen

c: ia de arcilla producen una pobre calid•d de -

imagen. 

El equipo de recubrimiento y secado debe estar 

disef'fado par"'a el manejo de solventas y vapores 

inflamables. 

C. Métodos para Recubrir al Frente CF 

A diferencia del recubrimiento trasero CB, que debe apli

carse con una cuchilla de aire, los rec:ubrimiento9 al - -

frente CE pueden apl ic.:..rse a una base sin carbón usando -

cualquiera de los siguientes métodos, que son los más co

munes. 

a. El recubr1dor de c:uchi l la de aire es el método más u

sado, ya sea para recubrimientos al frente CF o tra -
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seros CB, pues 1091•a un esp1.?sor de recubrimiento c::on

trolablf;; y uniforme. 

b.. En los recut.r1mientos de hoJa ~e ::>mplec:. una hoja de -

metal flex1blE que se pt•esiona tue1·temente contra la 

supe1·fic1e húmed~ del papel a recubr11·, mi5mo que es

tA soportado por un r•ollo de gran diámetro. A medida 

que la superficie 1·ecub1erta se mueve bajo la hoja, -

el recubrimiento excedente se raspa y el que queda se 

alisa con el filo de la hoja. 

c. El recubrimiento de rollo, para el que e:t:1sten un 

buén númet·o da variantes, consiste esc::enc1almente en 

tr·ansferir el material de recubrimiento de una super

f icic plana a un rollo de transferencia, y posterior

mente a un rollo aplicador que es el que aplica a l• 

base o papel la cantidad de pelicula e>;actamante ne -

cesi tada. 
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V. PRUEBAS AL PAPEL CALCA SIN CARBON 

A continuación, se presentan los métodos de laboratorio m4s 

usados para determinar el comportamiento de las propiedades -

del Papel Calca sin Carbón. 

A. Int•nsidad de Calandria <CI) 

Esta es una medida cuantitativa de la intensidad de ima -

gen del Papel Calca sin Carbón. Un par de hojas Cuna re-

cubierta al frente CF y otra recubierta por detrá• CB> &e 

corren a través de una calandria, donde la presión de sa-

lida ha sido ajustada para poder compararla con la de una 

tecla de máquina de escribir o impresora de linea. Des-

pu•s de permitir el desarrollo de la imagen pe,.. un perlo-

do prefijado de tiempo <usualmente de 30 a 60 minutos), -

la densidad e intensidad de la imagen formada se mide con 

un refrac:tómetro. La refractancia. de fondo (del papel sin 

desarrollar imagen> se mide también. Final~ente, la in -

tensidad de calandria se expresa conforme a. la siguiente 

relación: 

c = Refractancia de la Impresión 
Refractancia de Fondo 

100 

A menor nLtmero, mayor intensidad de impresión. 

B. Intensidad de Máquina de Escribir 

Es similar a la prueba de intensidad de calandria, pero -

está diseNada para simular mAs exactamente la intensidad 

de un caracter de máquina de escribir. Una 11 impresi6n 11 
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consiste en un bloque de letras minúsculas de 4 x 4 cm , 

que forma un patrón contiguo hori::ontal y verticalmente. 

Después de permitir el desarrollo de la imagen por 30 a 

60 minutos, la relación refractancia de fondo - imagen , 

se determina como en la parte A anterior. 

C. Rapide:: de Impresión 

La rapide;:: a la que la imagen se desarrolla puede ser de

terminada logrando la imagen con una calandria, como en 

la parte A antarior , y entonces medir la intensidad de -

calandria (Cl> a varios intervalos de tiempo posteriores 

al paso del papel por la calandria, como por ejemplo• 30 

segundos, 1, 2, 5 y 30 minutos, y 1, 2, 8 y 24 horas. En 

algún punto, la intensidad de imagen alcanzará., por asi -

llamarle, una meseta. Mientras más pr-onto se alcance es-

ta meseta, mayor es la 1'rapide: de impresión''. La in -

tensidad de calandria puede graf icarse como función del 

tiempo. 

D. Resistencia a la Decoloración 

Esta pt"ueba mide cualquier cambio que ocurra en la inten

sidad de imagen después de la exposición a la luz (parti

cularmente UV). Se usan varios métodos: 

1. Prueba del Decolorómetr·o. La intensidad de la impra

sion se mide después de la e;:posición (usualmente de 

dos a cuatro ho1~as> a una lámpara ultravioleta de al

ta intensidad Cdecolorómetro). La comparaci6n de es

te valor con la intensidad de impresiOn original e9 -
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una medida de la resistencia a. al decoloracion: A me

nor diferencia, mayor resistencia a la decoloración. 

Aunque este método es r.ápido, la intensidad de la r·a

diacíOn UV es tan alta que queda la pregunta de si -

la prueba es una r-epresentación precisa de lo que o -

curre durante un.a e;<posición a la lu:: bajo condicio -

nes not"males. 

2. Prueba de la Caia de Luz <ASTM F767-82). El método -

de esta prueba involucra la determinación de la esta

bí l idad de imagen del Papel Calca. sin Carbón mediante 

su e>:posición a una lu:: fluorescel"'\te por un periodo -

controlado de tiempo. Las muestras de papel recu - -

bierto al ft"ente CF con la imagen ya desarrollada, se 

exponen .:.. la lu;o: de tres focos fluorescentes de 40 

watts, dentro de un gabinete de geometria especifica, 

pcr un periodo de 144 horas. Una porción del área -

donde esta la imagen en cada muestra de prueba se eM

pone a la luz, y la otra parte se cubre para aislarla 

de la luz. La estabilidad de la imagen a la lu: se -

detf?rmina por c:omparaciOn vi9ual de las áreas de ima

gen de las muestr.:>.s e::pu~stas y no e~:puestas, contra 

las áreas de imdgcn e::pL.testa y no e;~puesta de un pa -

pel control. Las compardciones se hacen establecien

do un rango de estab1l1dad de imagen. Las mediciones 

c.L1a.ntitativas de densidad de imagen también pueden 

hacerse usando un opi3cimetro o densitómetro. 
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E. Ogc:l inaci6n 

Esta prueba mide la habilidad del papel sin carbón de - -

fot"·mar una imagen después de "envejecer" por un periodo 

de tiampo. Esta propiedad, al igual que la resistencia a 

la dec:olorac:1ón, es a menudo llamada una propiedad de ar-

chivo. Las hojas recubiertas al frente CF y atráE> CB, -

pueden ser envejecidas un arto o más variando el rango d• 

temperatura.E desde estar a unas condiciones ambientales, 

hasta ser metidas a un horno a temperatura elevada por 

algunos dias. La prueba de envejecimiento en horno es l& 

más común, porque los resultados se obtienen relativamen

te rápido. La velocidad de impresión se mide antes y -

después de la e);posición del papel a t • .tna temperatura de -

60 grados centígrados en un hormo dLlrante cinco dias. La 

pérdida de velocidad de impresion (desarrollo de la in 

tensidad de ima9en como función del tiempo> se llama de -

clinación.. Esta prueba de envejecimiento acelerado en el 

horno se considera tambit?n como una medida de la vida de 

estante del Papel Calca sin CarbOn .. 

F. ~aractertsticas del Mati= de la Imagen 

Los cambios en el mati= de la imagen después del enveJe -

cimiento en el horno y de la e::posición a la caja de lu~, 

pueden medirse Ltsando un colorimetro. La magnitud de los 

cambios de mati: de rojo a verde y de azul a amarillo, 

después de la exposición a ciertas condiciones ambienta -

les puede determinarse cuantitativamente. 
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G. Amarillamiento de ~ondo 

Oe una manera similar a la descrita anteriormente en la -

parte F, las carac:teristicas de a.marillamiento de un re -

cubrimiento al "fr·ente CF sin imagen, pueden determinarse 

cuantitativamente usando un c:olorimetrc. Muchos de estos 

instrumentos tienen la capacidad de reportat~ los valores 

resultantes en base a un indice de no amarillümiento como 

es el de la escala ASTM YI 313. 
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VI. APLICACIONES DEL PAPEL CALCA SIN CAR BON 

A. Usog Principales 

El Papel Calca sin Carbón ha encontrado la mayor Acepta -

ción an la industria del negocio de las formas, donde se 

usa en formA continua en formas de registro~ libro& de -

ventas y juegos. unitarios. Un gran voluMen de formas -

continuas se usa en impresoras de linea de alta velocidad 

que operan en conjunto con computadoras. En esta aplica

ción las caracteristicas der'-papel sin carbón se ajustan 

perfectamente. Se estima que en Estados Unidos, para ha

cer copias en el negocio de las formas, se utiliza m~s -

del 50 por ciento de Papel Calca sin Carbón, con una tasa 

de crecimiento proyectada del 8 al 10 por ciento al af'fo -

durante la próxima década. Al'.'an queda un mercado de buén 

tama~o en •l que se vuelve a usar e1 papel carbón ~por -

ejemplo, en las copias al carbón de cartas mecanogr•fia -

das, etc.>, pero el crecimiento del papel &in carbón se

rá lento en ese ramo. 

B. Clasificación de Tipos de Formas 

La FORMA CONTINUA se f ubric• en uná tela continua que no 

se corta hasta el uso final por parte del cliente. Se -

consume más material en la producción de formas conti~uas 

'que.en ningún otro tipo de forma, y sin embargo 5e estima 

que representan más del SO pe,.. ciento del total de las 

ventas de formas. Se usan mayormente en las impresor•s 



de linea de alta velocidad de las computadoras, mismas en 

que se consumen 9randes cantidades de papel. También se 

pueden usar este tipo de formas en las impresoras de 

caracte~, como pueden ser las máquinas •léctricas de es -

cribir, calculadoras, máquinas de teletipo y máquinas ta

bulares. 

Loa JUEGOS UNITARIOS son formas de varia» hojas que no 

son cont!nuas <se cortan de ciet"'to tamatro> y tienen peQa

mento como los talonarios. Las máquinas para usar este -

tipo de formas, son las que manejan una lista de caracte

res de impresión como las máquinas de escribir, pero tam

bién es común la entrada de información de manera manus -

crita. Aunque se estima que las formas continuas crece -

r~n en el futuro en un rango mayor que cualquier otro ti

po de forma, se predice que la ta&a de crecimiento de los 

jÚegcs unitarios será entre 7 y 15 por ciento al a~o. 

Los libros de venta son juegos de fot"mas dentro de un li

bro, usualmente de pasta dura para facilidad de escritu -

ra; comunmente se usan en tiendas departamentales y luQa-

res de abasta al por menor. El libro de ventas tipo 

"contador" a menuda usa un pap~l de muy ba.jo costo. 

El 1 •• 'tltimo tipo de forma ejecutiva el la FORMA DE REGISTRO 

que en realidad es una forma continua especiali:ada, di -

sel"fada para usarse en re9istradoras de ventas en las que 

los datos se meten a mano. Sa anticipa que las fot'mas de 

registro crecerán a un ritmo menor que las formaos conti -

nuas y los juegos unitarios. 
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EJEMPLO DE FORMA CONTINUA (RECUBIERTA AL FRENTE V F'OR 

DETRAS CFB>. 

EJEMPLO DE JUEGO UNITARIO <PRIMERA HOJA RECUBIERTA POR 

DETRAS CB, INTERMEDIAS RECUBIERTAS AL FRENTE V POR -

DETRAS CFB V ULTIMA RECUBIERTA AL FRENTE CFl. 
- - - •. -~~···- - -- .. ·~-------·--·-·,,·-~_-,-.,.- ~--:""-'~-''.~. ',; '":~- ._,,_¡,, ·-- 1. 

DEPOSITO/PAGO SIN PRESENTAC/ON 
DE ESTADO DE CUENTA 

NOMBRE DEL TARJETAHABIENTE 1 TELEFONO f FECHA .A. .. 
DOMICILIO COMPLETO 1 NUMERO DE SU CUENTA 

1 1 1 1 1 1 1. 1 1 1 1 1 1 ,. 
MUNICIPIO Y ESTADO CHEQUE NUMERO IMPORTE 

1 l;PORTE EFECTIVO l 2 

3 

4 

5 
l;PORTE DOCUMENTOS 

1 CANf/0,110 DE SUMA 
noCUMENTOS 

ESPECIFICACIONES 
•LOS DOCUMENTOS SON RECIBIDOS SALVO BUEN COBRO 
• LOS DDCUMENTfJS OUE NO SEAN PAGADOS. SE CARGARAN SIN lT;TAL DEL DEPOSITO l PREVIO AVISO 
• VERIFIQUE QUE TODOS LOS DOCUMENTOS ESTEN DEBIDAMENTE 

ENDOSADOS Y CON SU NUl.IERO DE TARJETA 
• ESTE DEPOSITO ESTA SUJETO A AEV/$/OfJ POSTERIOR 

SELLO Y FIRMA DEL •LOS IMPORTES DEBEN CEHRARSE"A PESOS ¡SIN CENTAVOS! 
NOTA: SI SU TARJETA ES DE /NVERSION INMEDIATA ANTEPONGA EL 

CAJERO RECEPTOR 4555 AL NUMERO OUE ESTA GRABADO EN SU íARJETA AL REQUISlíAR 
ESTE FORMA TO 

AV. UNIVERSIDAD 120IJ 03339 MEXICO, D. F. R.F.C. BAN-830831 H69 

: 1 

1 
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VI!. CDNCLUS;Qt1E3 

Futuro en Mé'tic::i. 

En nuestro p.;.is .;o>::isten a.c:tualment¿ dos fabricante:; de papel 

calca sin carbón. Uno de ellos, Sin Carbón, tiene la mayor 

participación de mercado utili::ando su producto m~'\yormente -

en 1orrnas para operi\c1ones bancarias y en otras formas de 

indole comerc1al. El otro fabricante es Stafford de Mé):ico 

y aunque el papel calca sin carbón no es su producto princi

pal, ha logrado intt·oc!ucir·lo ampliamente tanto en el mercado 

de formas continuas como en el de juegos unitarios. 

Se tienen registradas dos compal'rias que a principios de los 

ochentas fabr·icaron este tipo de papel pero ya no lo hacen -

más: l(ores y Loreto y Perra Pobre. Uti l i ;:aban la tecnolog la 

de Nashua. Su retiro se debió a decisiones estratégicas de 

c.;;..da empresa, no a problemas en el mercado. 

La capaci.:lad de producción actr...1al al'.1n está 1 imitad• para sa

tisfacer la demanda d~l mercado mexicano, por lo que e:,iste 

una gran apcrtur-a a impor-taciones de papel calca sin carbón 

por parte de reprE::~entantes de compaF'fias e:.<tranjeras tales -

como: Mead, Meare, Kores, Pel it,an, etc. 

El mercado potencial en México es muy atractivo pot~ su gran 

tamaNo y variedad do aplicación, por le que el papel calca-· 

sin carbón tendt~á en varios ahos mucha mayor demanda. 

El crecimiento potenc~c.1 para ~1 mercado de este tipo de pa

pel en MéHico es alto, ya QL1e la penetración en el mercado -

total de papel carbón aún es baja. 
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Existen varios factores que tienen influencia en el creci- -

miento del mercado del papel calca sin carbón no solo en Mé

>1ico sino a nivel mundial. Algunos de los mas importantes -

que contribuyen al crecimiento de 13'l. anual promedio er. este 

mercado son los siguientesa 

a) Precio: Los incrementos en el precio del papel calca 

sin carbón se darán en menores niveles que los del papel 

bond y carbón, ya que los altos costos de equipo e in- -

vestigación y desarrollo iniciales se ha.n reducido con -

forme madura la industria del sin carbón. 

b> Ventajas del papel cale• sin carbón sobre el papel car -

bon: 

El estorboso papel carbón y sus problemas de desecho 

son eliminados. 

El papel calca sin carbón puede ser reciclado con ma

yor facilidad que el papel carbón. 

Mayor facilidad en el pegado de los juegos de formas 

sin carbón que en los que llevan hojas intermedia& de 

papel carbón. 

Hay ciertos indicios de qL1e el crecimiento en el mercado me

>:icano continuará y tal vez crecerá, en base al incremento -

en el uso de formas de negocios en todo tipo de computadoras 

y en aplicaciones de manejo electrónico de datos, asi como -

en la sustitución del papel carbón en muchas aplicaciones. 

El papel calca sin carbón de menor precio competirá más -

efectivamente con el papel carbón, particularmente en el - -

mercado de las formas continuas. 
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Met"cado en ME»: ice. 

La capacidad de producci6n total an nuestro pai• es actual -

mente de 5,000 TON/aNo. Para principios de 1992 se habrá 

terminado de implementat" un aumento del 207. en dicha capacl

instalada. 

Las importaciones durante 1990 ascendieron a 630 TON y en el 

primer semestre de 1991 a 366 TON. 

Todaa estas cifras corresponden a toneladas de papel recu- -

bierto. 

Para ejemplificar la verdadera y gran dimensión de esta in -

dustria a nivel mundial y lo que la capacidad de producción 

de nuestro pais representa de ese enorme total, se presenta 

la Figura 5. 

Posibilidades de México antq el Acuerdo de Libre Comercio 

Canadá. Mé:dco y E'Eitados Unidos. 

Como el mercado me::icano de papel calca sin carbón se in- -

ct"ementará atfo con af'fo por las ra.=ones ya mencionadas. si -

la capacidad instalada no llega a ser suficiente, las im

portaciones de Estados Unidos y Canadá <que juntos repre- -

sentan el 38% de la capacidad mundial de producción) tam- -

bién aumentarán. Sin embargo, esta industria en Mé~ico no

tiene tanto peligro de deteriorarse ante un productor ta.n -

poderoso como Estados Unidos. ya que hasta la fecha los fa

bricantes mexicanos han sido suficientemente competitivos y 

se espera que lo sigan siendo. De hecho, mas que pensarse 

en invadir el mercado me::icano con papel calca sin carbón -
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estadounidense, se ha venido hablando de hacer fuertes ca -

inversiones precisamente al amparo de este Acuerdo, para -

producir más papel calca sin carb6n en México con l~ tecno

logia de las grandes firmas de Estados Unidos de América • 
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VII!. GLOSARIO 

CCP Nombre con que se conoce mundialmente al Papel Calca sin 

Carbón. Viene del in9lés -11 Carbonles• Copy Paper 11
• Otra 

e>:presión usada para el Papel Calca sin Carbón es "Papel 

Auto Copia". 

Recubrimiento CB Recubrimiento que se hace por detrás a la 

hoja superior del sistema del Papel Calca 

sin Carbón. Consiste de un colorante espe

cial en forma incolora o lauco ~icroancap

sulado. 

Recubrimiento CF Recubrimiento que se hace al fr•nte a la 

hoja inferior del sist~ma del Papel Calca 

sin Carbón. Se llama desarrollador del co

lor. Consiste de un material li9eramente -

ácido que reacciona con el colorante leuco 

formando Un sistema de intenso celar. 

Recubrimiento CFB Recubrimiento qu• se h•ce al frente y por 

detrás a las· hoj•s intermedias del sistema 

del Papel Calca sin Carbón cuando se va a 

hacer m.t.s de una copi.a. Al frent• se rw -

cubren con el desat"rol ladot" de color <CF) 

y por detrás con el colorante l•uco micro

encapsulado (CB>. 



46 

CVL. Cristal de Violeta Lactona CCrystal lJiolet Lactcne). Co

lorante que desarrolla rápidamente la imagen a través de 

una reacción ácida. 

ser-o CS. 

Se aplica. en el recubr1miento tra-

BLMB Ben:oil Leuco Azul de Metileno CBen:oyl Leuco Methylene 

Blue). Colorante que desa.rr-ol la más lento la imagen, -

pero que es más estable. Se aplica en el recubrimiento 

trasero CB. 

OOW LATEX 620 Nombre comercial del LáteH Estirena-Sutadieno 

CSBRl CarbcMilado. 

miento al frente CF. 

Form& parte del recubri-

TAMOL 731 Nombre comercial de una sal de sodio del a.cido - -

sulfónic:o condensado .. Forma parte del recubrimien

to al frente CF. 

AMAIZO 709 Nombre comercial del éter de almidón de mai: hi 

dt"'OUietilado. Forma parte del recubrimiento al 

frente CF. 
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