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INCRODUCCION

BL papel %e encola parw r851 tir la penetracidn de-
llqu1do ‘o, mds oepecmflcdmpntc, para resistir la pene--
tracidn del agua o solucxones acuosas, Adends de la re-—-
sistencia a 1lm peneﬁracmon por el agua, el encolado im-—-
parte ciertas propiedades deseables al papel por ejem—-—=
plo: el cartdn de fibra sd6lida o corrvugads se caracteri-
zg porque: despuds de estar sumergido en sgun por 24 hr,,
retiene un porcentaie alto de su resistencia a la explow
- 8idn original en seco y guarda una excelente laminacidn-
efectiva de sus componentes, en comparacidn con las co-
rreapondientes calidades de los cartones comerciales do-
mésticosy este tipo de cartones se ubilizan primordial--
mente para el empague exbterior de articulos que van a esg
tar sujetos a riecsgos de almacenamiento o transporte que
implinuen la exposicién a condiciones atmosféricas, Mdas-
del 70 % de todo el papel y cartoncillo gque se fabrica -
tiene cierto grado de encolado, los tipos principales de
papelcs que no ae encolan scn los papeles absorbehteéj&é
papeles tissue sanitarios y papel periddico. . ‘

Dcsnues de obgervar la importancisg que posee el an-
colado - ‘en el papel, es de igual importancia el analizar~
1aa desvmaclonea tan notables. que presenta. esta caracte-

blca en el proceqo de formacidn del” papel., o” tal mo
tlvo se procedlo a realizar =1 presente’ estudto relativo
al proccuo, variables ¥y teorias que 1nterv1enen para ob-
tener la"carwvberlstxca de encolado on la fdbr1cacion de
papel; con la finalidad de obtener la 1nformaclon adecua
da por medio de la cual la calidad del encolado en el ra
pel sca on grado mayor y mejor, y bus scando tambidn obte-
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ner el menor numero»de varlqcmones posmbles,
todo esto

redituandc-~

Ll rescnte cabud1o rcvisa el proce 30 actualmente—-
utilizado ,'aC1endo mencxon ‘de la importancia que tiene-
el control de varxables como. pH: vy acidez del sistema en
el. proceso de forch1on del pznel proporcion de agente-
pre01p1tante necesarla -para el aprovecnamiento intpgral-

7 t1pos de pasta que se va a encollr

pbjetlvo que persxgue el prese te —
nclusién el "OPTIMIZAR! la caracteristi'
ca de encolado en‘la fabricacidn de papel y cartén




CAPITULO I

_ GENERALIDADES SOBRE H, ENCOLADO

_es;élfﬁhcdlado?

La: permeabilldad del pavel a fluldos ( sean estos &2
ses. o liquldos )} es una propiedad muy 1mportante,,ee de -
gran 1mportan01a prictica en papeles secantes, de escza*n
ra, toallas, envolturas, de empaques, alslanbes, de 1mpr
gidn-y-muchos otros tipos; cada uno de esfos panelev: ac-
ben de satlsfacer un estandar de pcrmeabllldnd sobre la -
base del uso al.cual ha sido destlnado. S

El papel se-prepara con materias celuléslcas, a 1as
cuales se 1ncorporan sustancias destinadas a aglutlnarlas
para fonmar redes ‘més o menos compactas, de’ manera que Te
sulte ung mayor oohesidn en 1a masa, y de ahi el: nombre -
de cola para papel R : '

gre,. 0. aceltes y grasas. En este sentido, el término se -~
reflere a una propiedad del papel; pero este es también -
usado como una descripeién del proceso para obtener la re
51stenc1a a 1a penetracldn de 1l{quidos.

A causa del amplio-significado de la palabra "ENCOLA
DOY.- como se usa actualmente, ¢s mas apropiado, cuando e

‘refxere a las;piOpledades del papel, el usar términos més
nreczsos, los cuales parmltlran distinguir entre las dife
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rentes propiedades encolantes; algunos de estos téiminos
sons repelencia «l aguan; resistencia al ayua' registencia
al aceite,‘y“rexmstencla 4 las tintag.

La repelencia al apgua es cavsaterizadn por la resis-
tencia a la hfimedad provocada por agua; la resistencin al
agua se refierc a la habilidad para retardor la penetra--
eién al agua 1lfquida; resigtencia a himedad-vapor es con-
fundido en algunag ocusliones con los dos términos anterio
res, pcro es una propicdad cnteramente diferente, la —--—-
cual se¢ refiere o la resistencia del papel al paso del --
agua eun estado de vapor.

El tema de encolado estd intimamente relacionado a -
muchos otros temas en la fabricacién del papel. El encola
do es un elemenlo importante en la impresidn de papeles;
es también una propiedad importante de proteccidn en pape
les de envoltura a las grasas, aceites o comidas himedas.

Bl encolndo es tamhién de gran importancia en opera-
ciones tales como, recubrimieantos o revestimientos-y lami
ngcién, debido a que el grado de encolado determina la ca
pacidad de penetracidén del adhesivo en eétas»operaciphgs;

Bl tratamiento del papel con agenbes encolantea in—
ternos, no s6lo afecta el encolado del papel,’slno tam—-—
bién tiene un efecto definitivo en otras propiedades del
panel. ¥xcesos do resinas para encolar internamente, ﬁieg
den a bajar el brillo del papel ademés de disminuir el es
tadillo, tensién, esfuerzv de rpsgado y plegado del papel
{ armmyue el esfucrzo de nlepgado nuede ser ligeramente in-
crementado por vequefias adiciornes de resina encolante. Kl
encoladn interno ( resina ) vproduce también disminucidén -
en la eatabilidad, debido a que estas sustanciasg producen
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decoloracién y pérdldqs,en los esfucrzoo caractnr[ ticos
stos deterloro ,son partlcum,rmente m&n r&pldos an- prL~~

sencxa de ferruro férrwco ;luz u]trav1oleta.

Los'an erlores efectos noc:vos, no son debldos 1 su
totnlldad a la presencla de los agentes encolantes, més -
bien, tos efectos. pueden ser atrlbuldos en gran uarte a
1a e]evada ‘deidez del papel orlg1nad1 por el alumbre adln
cionado al agente encolante. ' s
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1.2

‘Breve resefia historica

enclén del papnl ‘a Tdal Lun, un ar
tesano chinofque Vivié en el afio 105 A.C., utlllzando 1a

corteza de mora, 1a eual era mezclada con hennquen, 1 ——
mezcla era batida con agua hasta formar una pulpa. La -
pulpa aai formada se colaba ¥y urensaba en tr;pos, ‘con 1o

que al mismo tiempo que se eliminaba el agua, se. agiutlng
ban las fibras, formande de ésta manera 1a”hoja)f1376uél

era secada al aire o sobre una suverficie caliqﬁfé;éaf

La qunerflcle de la hoja, as{ obtenlda, exaimuy as pe

ra ¥y ho muay blanca, buscando blanquea lﬂ 1a. hoaa era @ X
puesta'al'sol. .

cial fue usado universalmente hasta poco desﬁuéérde 1807,
cuando el encolado 1nLerno be Qe ”r ollado por Morztz -
Illig, derglemanla.;k ‘ s
Illlg demostrd que la reslstenclq dsl papel e la pe-
netracidén npor el ‘ama podia efecfuarse precipntanao con ~
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alumbre el enéolante de brea sobre. las fibras de la pulpa
conforme éatas circulaban en 1a plla ho1andcea. En 17¢8,
Robert inventd . en Prancla la— aqumna formadora de papcl -
KRAFT. (-XKRAFT on aleman qlgnlflca 1ucrte ), 1a cual fue -
desarrollada por los hennanos Fourdr¢n¢er en Inglaterra.
La aparicién de un nuevo ‘proceso de enco1ado fue, por ——
conslgulente nropicia. :

Originalmente, las sales de sodio o potasio se ha-—-
cian reaccionar con brea hasta 1a’neﬁtralidad.‘El”ehdblan
te o aabdn de brea resultantc se. agrepaba en. soluc16n d1-
luida a la pulpa, en la pila. holandesa, y se precipltaba
con alumbre. -Se consideraba que e%ta preclplta016n erg ==~
una gimple doble descompos1cm6n en la. que- el reslnat =
alumlnwo, repelente al aﬂua, ‘se. prec1p1taba y en la que -

1879, propuso gue el encolado se debia a: 1a pre01n1ta016n
de la brea libre y que el alumbre era, uenclllamente, un-
precipitante de la brea; Se supuso quo:el re51nato de alu
minio, que de modo 1nc:dental se formaba, era 1nact1vo.ﬂ
Aungue no del todo correctas, las concluswneu alcanzadés
por Wursten eran _bastante. 1ntercsantes si sc t:ene e '
cuenta que Arrhenlus todavia no habia expllcado la 1on1za
cidn y que 1a quimlca 00101da3 aun no exlstia como 01en——
cia,
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La teoria 00101da1 rc01b16 el opoyo clent{fnco  FER

¥y thtle eng 894, puede quedar entre esos dos extremos.
Es declr, los prOponentes de la teorfa coloidal deben ad-
mitir cierta preclp;taclén coloidal efectiva, o coprecipi
taci6n,~indépendientéménte de la brea no ionizada.

Al margen del acuerdo 0 desacuerdo sobre la: quimluﬁ
fundamental de 1a reaccién del encolado. el papel se ‘ha -

encolado y se sigue encolando. S
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I.3>‘ Tipos de/encoladp L

'sosde-encolado son:: Encolado inhorno ¥

aéiiagun—

tos que estos materiales producen, como
1ncrementar la afinidad de las f1bras. ]

de cargas.
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1.9 Isos del panel encolado

Casi todos los tipos d2 panel poseen cierto grado de
encolado y por tanto deben satisfacer delinidos requeri--
mentos encolantes. Los resulladoes Tinales de tales reque—
rimentos, dependen en gran parte del encolante usado y ——
del método de aplicacidn utilizzdo.

En general se encolan los siguientes tipos‘de‘bapyl:

1.- Papel de envoltufaf’
24~ Pépel para hols f
,3.57Pape1es bond, de escrltura d

base para hellogréfzco 5, y,para'mgpasf

Yy gréaficas G
4.~ Papel para impresién offset
5.~ Papeles para consg struceddn, 1ncluyendo

Vlos diferentes tipos de cartones
6.~ Papeles para cajas corrugadas y de: carté
sleunos . cartones para cajas
7.-:Papeles para enveses de allmentos
~ sos.y nlatos de cartdén
8.- Tipos. generales de papeles. de»l p:
f'contengan cargas de carbonato de

I.4¢1TffPépe1es de éﬁvqltﬁr
emprckencolados. De

,esrln envoltura Kraft, del -
color natural. de la- pasta,-en mucho ‘pesos 'y acabados.

Los papeles: de envoltur
6stos, el tipo mas con001do,

También importantes,: son loskpapele" de pulpas hlanqueg—-
dag, para envoltiuras blancas o de colores; utilizados, ¢ ca
gi. siempre en los pesos més llgeros. en las droguerfas, -
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almacenesg de regalos, etc. EL ehcolante interno retardas ha
penotracién del agua g través dé 1a'env01tura, dal exte-—

rior al 1nter;or, hac1m losg materlales 0. mercanb{as que -
¢l papel: esté proLerlendo. Inversamsnte, tamblén retarda

la penebra016n a través de la envo]tura de adenitro haciu
afuera, dcl agua de los miteri aleo,o mercauciaq, hémedos
0 mojados, que pueden egtar envueltos en el papel. ™ em-
paques ﬁerallmentos, enreupcclal, en-los que el paso {e -
vapor de:aguarée debe inhibir ya sea para preservar 2l sn
bor y la textura o para prevcn:r la contam1n3016n pox olo
res 1ndeseables, el papel con'encoWado 1nterno estd ade--

mis encerado para ofrecer una‘barrera a la humedad del wva

pasteles, pasando por“las bolsas -

;pﬂé;('.(‘.o,
En todos ca-

alumlnno, con panel "glaselne" o con otro matcrlal siml -~
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lar, flexible y resistente a la humedad,

I.4.3 Papeles bond, de escriburn y ledger

Los}ﬁépéles b@nd}ydé'_ééritura.y;ladgérESiémpfe tie~
nen encolado interno; ademds de lo cual con mucha frecuen
cia también estin encolados externamente. El propdésito. -——
principal del encolado en estos Lipos de papeles, esfre;~‘
tardar la absorclén de 1o tinta de eucrntuta, sunaue el-
encolado superiicial también consolida lag- ilbras de ]a —jf
superficie nara-que no-sean levantadas nor el punto de ‘14,
vluma de escrlblr, ni nor las gomas_de borrar,fllegado'elf
caso, S e ‘ e

I.4;4¢;,Pépé15foé§ﬁs~,

Los Dapeles pdra 1mpres¢on offbet,‘
estan blen encolwdos, con obaeto de d; sm

ihui, it
el arrugado ¥ la expanolon Ng conur4001on 11t~rele 1ndu01
das por la humednd del roallTO de: wgua quo 03 nart del
proceso de iapresidn offseb. Bs de01r,*el cncolunpe~me30é’

ra la estabilidad dimension=zl aue se’debe‘tenerrsi el n9~lfff

pel se vo a imprimir con un registro preciso. r‘sto os nar Ge

ticularmente importante en la impresidn a color en las --;;ﬁf} j 
nuevas orensas offset de alta velocidad, que nueden one—
rar 2 mis de 450 metros lineales por mlnuto, e Jmprlmlr —?
81mu1taneamente cuatro colores de cada lado del Danel." E

I.4.5 Papeles pafa,CQnétrpébié

Los papeles para congtruccidn, incluyendo los carto-
nest de variag capas o s6lidoz, culdn bien encolados, 1~
nenel nara forrar partes-de lu cuasbruccidn as un papel
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lar, flexible y resistente a la humedad,

Lo; papeles bond de escri ura_J ledver ulempre tie-
nen encolado interno; a&emas de 1o cual ‘con mucha frecuen
cia también estin encolados externamente. El propdsito ~-
principal del encolado en estoy tipos de papcles, es re--
tardar la absorcidén de 1n tinta de oscrituta; aunque el -
encolado suner‘lolal “también consolida las ilbras de ]a -
superficie - para que no. sean levantadas nor el punto de 1n
pluma de escrlblr, nl nor: las gomws de borrar, 1legado el

das por. lthumedm do] rodlllo de 1gua quo es ogrth del——
proceso: q§,1mpre sidn offset. Es decir, el encolante mejo-
ra la esfaﬁilidad.dlmen31onal oue se debe tener si el pa~
pel Se'va'a'imprimir con un registro preciso, Esto es par
tloularmenme importante en la impresidn a color en las -
nuevas prensas offset de alta velocidad, que nueden one——
rar a mds de 450 mebrO° lineales por mlnuto, e nmprlmlr,-'
simulta neamente cuatro colores de cada 1ado del P pel.

1.4.9 ,Papeleafpara~copétrucciénf~r

Los papeles nara constru001on, incluyehdo los carto-
nes de varias. capa 0. solmdo eatin bien encolados. EL -
papel nara forrnr partes de 1a coastruceidn es un papel
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Kraft, del color nwtural de La nasta, pesado, dos hoaps ~
del cual se. nueden 1ﬂm1nar con asfalto‘
porcionagfuna proteccidn adiciona
de la himedad

allentebpara pro-

.contra la nenetrac:oum

var su: sequedad y, asi, su resmstenc1a estruchural,
también para evitar que se lixivien los Droductos ;
cos espe01%1mente agregados. El papel tapiz, aungus
decorativo que funcjonal, podria considerarse un papel na
ra construccidn., Estd lo bastante encolado, para gue pue-
da retener su resistencia cuando se humedece con pegamen-—
tos al aplicarlo, '

- Cartones para envases

médad"durgnte su tranaporte ¥y almacenamiento, En el caso-
del papel para corrugar para las cajas de cartdn corruge-
do, se recomienda un encolado controlado de modo que la -
velocidad de penetracidn del adhesivo a hase de almidén o
silicato nueda ser uniforme y no demasiado rdpida; de ---
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otra manera, cl adhesivo no se mantendria en las crestas-
de las ondulaciones pera. adherelrse a-los forres o "ling~—
o, En-el caﬂo de envasco de carton de fibra sélida HeChO

en maqulnas de: formddorns,(

pulpa del. prlmero y ﬁltxmo'formadooﬂﬂ esté blén encolada ¥
que ambos lados de 1 hoaq resulten uniformemente encola---
dos; de lo contrar_o
riscamiento ex

‘as tarde se puede presentar un en--

;0 recomienda que al menos la —f‘i‘

I.4.7 para envagses de alimentos

Los napeles pnra nvaaes de ajlmento”,riéiea cono en-
vages de leche, do he'ndos y de nrnductos 1ldcteos similo--
res, asi como los- napeles que se van a usar Nara Vasog, we
platos, etc., siempre estén encolados internamente., Casi -
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todas esas calidades de papel reciben un tratamiento adi-

cional de. enoolado

'com0~e1Abncerado. Los vusos de papel--
e ren un nncol 2o aupcrflclal—'——

lodos Jog papaleq de 1mpresxon, con cxcepcion de los
que~contlenen cargade Carbonato de calcio, reciben diver
sas cantldadeq ‘de’ encolado interno, La razén por la gque -
los papeles cargados con carbonato de calcio no se enco--
lan internamente es la siguiente:! cuando ocaaionalmente -
ge ha intentado encolar el papel cargado con carbonato, -
se ha tenido que ugar un exceso de alumbre; esto no eg =
conveniente desde el punto de vista ecdnowmico, porgue no--_
es sdlo propleia el gasto excesivo de alumbre nara ajus—-' 
tar el pli sino gue dicho exceso de alumbre resu]ta nerau,-,r
dicial para el carbonato,

Los papeles de- impresidn, excento los: utlllzado ]
el procesg‘off set, no se encolan prlmordlalmente para: re-:" 
tener la pénetr301on de humedad, awlque el encoladqﬂdebefjf"
contribuir o wroporcionar ciertas mejoras en estabilidéd;fL
dimensional y en resistencis al enriscamiento, Parte del-
encolado de estos papeles de immpresidn se utiliza para jos
aumentar la retencidn de la carga, mejorar la. formacién'y -
cuando se va & hacer papeles de color, para establllzar ;f,
la concentracidn de iones hidrdgeno y lograr asx un tenl-” '
do f:rme ¥y uniforme, '
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En ocasmnes se utlllzan cantldades poquena de alumw
bre solo, sm encolmto rde brea algu.no, para obhener'meam-

la méquina,
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CAPITULO II.

ntexr

luminato de Sodio.

Cera emul s:. i’_; cada !
)tras sales de metale

Enulsioneésﬁiﬁﬁm

La brea es una resina de origen vegetal, de color
amarillo o 4mbar, quebradiza, que se obtiene de las di-
ferentes especies del pino, es una mezcla compleja de un
80 - 90 # de &cidos resinicos con 10 - 20 % de esteres
o material insaponificable,

Los tres tipos bésicos de brea son:

l.~ Brea de goma.- Se obtienec "sangrando™, desde el prin
cipio de la primavera hasta finales -
de otoflo los arboles en crecimiento ;
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la oleorresina que exuda de las in- -
. cigiones se colecta ¥y se destila —-

_1désb11an a vacfo para obtener brea:
¥ é01dos gTasos en proporclone g

El residuo;én;el{alémbidﬁéiéé7iaIb}éa,icuya,célidad'
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dependen del %ipo de Arbol, el cllma y el contacto que -
el exudado haya tenldo durante Bu almacenamlento ~con -
materlales ferro S08. :

neoab;éb}po,
Es inSdiﬁB
reg, aceto ;
algunov aceitas.

B 601do ablético contiene dobles llgaduras qu
ser oxmdadas, cuando tal cosa ocurre; tiene 1uga
curecimlento en. el color. Esto es notorio en papeles -
blen encolados, blancos y de colores 11geros.f :

En punto de fublén de 1a hrea puede var
‘madamente, de 66 a 82

en la brea., A
Saponlflcaeién par , éemdb abiético, dejando

por lo-tanto un determlnado porcentaje de acidez libre,
Emulsiflcu016n de 1la brea por medio de un emul sican
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te adecuado b4 deaando la casi total:.dad ael_ {lcido abl &t
co llbre. g : ~ '

‘medio ge. ,e_h ontré

colofoma, se trato de enc'ontr-ar 1la elx-«-r
a:este hecho. s

_Se. adm::.mé que ¢l resinato de aluminio se formaba'-'
por accu.dn del Acido abiético con el aluminio del sulfa-,
to alumImao. segln las siguientes ecuaciones:

a) B sulfato de aluminio se hidroliza en agua dando hi-
dréxido de aluminio.

(804)3A12 + 6 Hy0 === 3 SO4H2 + 2 Al(OH)3

b) El Acido abiftico reacciona con el hidréxido de alunai

nio, dando abietato de aluminio (resinato de alumi-..
nio).

COOH 000~

3 + AL(OH) , ~—-> M1 + 310

Bste resinato de alumninio se situa en los eapacion
vacfos que existen entre las fibras de celulosa.

En este concepto de encolado serfan igualmente agen
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tes encolantes del papel todas las sustancias aglutinan-
tes que podrfan ccunar los»espa01osivacios' tales cono -
gelatina, caseina, etc” :
. bres hacen una un16n pe
y el aglutlnante empi
mucho més 1mpermeable;
permitiria el paso de 1' tint
papel.

que rellehando los espacios li~

a ntré 1as fibras de papel

,da una masa compacla -
zones de homogeneidad no
ntre las dosg earas del. -

En esta explicacién del colado, tanto de la colo~
fonia como de todos los aglutinantes, tienen una gemejan
za en su actividad o accién‘encolante, Y no explican de
modo alguno la homogeneidad de la pasta. No hay ningung
razén para que la distribucién del aglutinante se repar-
ta entre los espacios vacfos y por tanto, iguel puede es
tar en mayor cantidad en una zona determinade, perdiendo
as{ la homogeneldad de 1la pasta., Tampoco ge expiica, en
funcibn de. qué ae retienen en la pasta los agenteg enco-
1antﬂ9,lque por esta razén podrfan escurrir de las pas--
tas, yar ue su- poder de fijacién no eaté definido.Az ‘

*Unéf,kblibacién mAs clara del,proceao éé 1é 1&#1&3
te: ' ‘

Las goluciones de cola (colofonla)ken el procesd de
encolado son diluidas ( débiles) para que puedan fijwrue
como part{culas de la suficiente concentracién, como.pa—
ra rellenar los huecos del papel y hacer asf una pagta -
compacta que hiciera impermeable el papel al paso de la
tinta, Sin embargo las soluciones relativamente dilui--
das de colnfonia se hidrolizan, dando pnr tanto, 4cido -
abiético e hidréxido sbdico, lo cual aumenta el poder de
reaccidn de la regina, ya que un abietato neutro es suus-

ceptible de dar una gran cantidad de colofonia en forma
coloidal, lo que hace que la precipitacién de la resina
en eate entado tenga un agpecto lechoso, como indiciec de
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Una v~4 que 1a cola de re 1na eqt5 dis ﬁelta Ty vOaT
tanto, hidrolizada en &cido e hidréxido sédico, se diwm-—-
suelve el sulfato de aluminio, hasta conseguir de la so-
lucidn de cola vna determinada acidez. El sulfato de a--
luminis se hidroliza y el Acido sulfurico gue va quedan-
do libre en la hidrélisis se va combinando con el hidré-
xido sédibo}vnroducidd por 1a hidrélisis-de la ceola, pa-
ra dar sulfato 6d100, qua queda Joluble en las aguas. de
encolado de la pasta.. SR e OV

As{ pues, vor efecto de 1a hidrélisis de lakco1a;,-
tenemos Acido abibtico libre (résina)fcdn:barga negativa
¥ por la hidrélisis del sulfato de aluminio tenemos hi--
drfxido de aluminio con cardcter positivo. TLas fibrilla
da panel que estdn en suspensién tienen carfcter negati~
vo y, por tanto, no nuede existir una unifn electrostdii
ca entrz las fibraszs de papel y la resina,  Si estas sus-
tanziasg permanecieran unidas, serfa sencillamente por in -~
terposicién, siempre que la cola fuerawlo_sgficigntemgn—_
te concentrada como para. gue ejerciﬂra qh naoel de aglu-
tinante; es doclr, haciendo el efectn de una verdadera -
sole, pero sin que fuera posible una distribucién homo gé
nea antre amboskprodUCtos.
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Por esta razén, antes de afiadir el sulfato de alumi
nio, solamente hay una dibtrlbuc16n de las partfculas de
cola: entre las flbmllas del. papel; gi se tienv un cuen-
ta que al éﬁadl‘ sulfato de aluminio se ha. producxdo
hldr6x1do o'devcarécter electropo;lplvo, 38 ==
puede- pensa sta carga positiva puede unir direcba-

mente las: a_ ‘de' papel (celulosa) cargadas negati-
vamente. con la 1rt£cula° ‘de. resmna libre (Acido abi &t
co), eargada negativmmente 1o que provocaria un scorca~-
miento entre ambas (flbras de papel y resina)

Esta uni6n, celulosa~hidréxido de aluminio-resina -
se produce en cualquier punto de la masa, formando“verdg
deras redes moleculares, tanto més apretadas cuanto més
uniones, como la anterior, se verifiquen, explicanda_de
esta forma los diferentes grados de encolado.-
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I1.1.2 Encolantes fortificados.

Existen en el,me': ‘otro txp de encolanbes
vadas de la brea '

lantes reforzados"

deri-

de esta manera una economia ‘en’ el renglén de enk l.ado -
papel. Ademis tomando en cuenta que la celulosa, tie

un 1£m1+e méximo -de- adsorcidn del materual hldréfobico,'
en éste punto mﬁxlmo. se 1ogra mayor: 1mpermeab111zacién
con el encolante reforzado que con. uno SLn refor’ar -

Las‘dlversaa nolas para papel que han ven;do utmli—
zéndose, resultan de una 9apon1f10ac16n més”ofmenos _com~

carbonqto sddl “No obstante, para mantener Ia sus

ppnsidn es. neoesario un 00101de protector; caseina -
por eaemplo, ¥ 1a cantxdad que se ‘afiade es de 4‘a,8
kilogramos de caseina por 100 kilogramos de resina,
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Se estima que el tamafio de las partfculas de estas -
colas es de 0,5 u , nobablemcnte mayor que el de -
colas muy saponificadas, en las cuales el tamano de
su moléeula.es fija, como 0 05 ‘Enire este tlpo
de colas se encuentra la ola Bew01d, que cont1ene
hasta el 92 % de colofonia sin saponlflcar.f~'

Colag con o’ contenldo menor de resina 1ibre (del 15,
al 45 %); la obtencidn de estas resmnas puede ser he
cha en caliente o en.frio. mediante una saponlflcan-—r
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La estructura del Acido abibtico es:
COOH

~7COOH;eété-ﬁnido'a'un carbopdfﬁérq;grio ¥
an de ééréa5p6}'otros grupos que tienc un
granAimpedimento eStéreométrico, que hace que.sean difi-
cilesrias reacciones del grupo -COOH.

El grupo
estd ‘}f;‘i«i‘éédaf“

Esto hace que la electronegatividad de su moléculn
sea escasa, ¥y de ahf{ que la polaridad de su molécula ho
sea grande, lo cual dificulta la formacién de la red, -
que forma con la celulosa por intermedio del hidréxido -
de aluminio que queda libre en el encolado. Se presenta
pubsg, el problema de aumentar la electronegatividad de -
su mol&cul a.

Bxiste ademis el problema, de que la configuracién
de los dobles enlaces (dobles enlaces conjugados), le ha.
cen que absorba oxfgeno con gran facilidad, por lo cual
las colas se oxidan, La resolucién de estos dos proble-
mas da lugar a la obtencién de las colas fortificadas,

Para aumentar la capacidad de reaccién del #cido a-
bibtico, es necesaric cambiar la configuracién de los do
bles enlaces, transformfndolo en 4cido levopimérico. Es
ta transformacién se realiza por calentamiento prolonga
do o tratamiento por Acidos mineralesy si este tratamien
to se hace en presencia de uma solucién alcohélica o ben

cénica, se realiza en unos minutos.
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OH COOH

Lo Acido
ac. minefales > l-pimérico

ok o (O

Ace. Abiético

La nueva configuracidn del 4cido l-piméri.co hace -
que este Acido de con gran facilidad la reaccién de Diel
Alder con anhfdrido maléico, de forma que s{ las eondi--
ciones son adecuadas esta puede ser cuantitativa; el _a-
ducto anhf{drido maléico-&cido l-pimérico es un productv
perfectamente cristalizado y caracterizable. EMJEEﬁdi4~
ciones identicas, ni el &cido abiftico, ni el neoabmé*xw
co reaccionan con anhf{drido maléico.

La reaccién del Acido l-pimlrico con el anhidridn =
maléico se verifica segln la ecuacién: '

OH HC—00.__ COOH
e s
HC =00 CH—Q0
Ann{dri do | Al
Mal &1 co —CH~-—C0

Aducto ace l-pimArico

anhfdrido maléico
El compuesto obtenido es lo que se conoce con el -

nombre de colofonia fortificada. Este producto tiene -

una mayor polaridad y su poder de absorcién de oxfigenc -
s muy escaso.

La fabricacién de colas reforzadas se consigue sapoc
nificando el aducto anhfdrido maléico-Acido l-pimArico.
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El nuevo producto, cola fortificada tiene tres gru-
pos carboxilo saponificados, que al disolverse en agua - -

COOH

+ 3 NaQOH ONa

cH—-—oo “““““ >

of’

CH—CO0Na.

Cola G- 000Na,
Fortificadaﬂ

—C00Na - — ~ - = > —COOH S

_CH—COO0Na —COOH

la presencia de sulfato de aluminio en el encolédO'
hace que el hidréxido sédico sobrante de ests reaccién,
reaccione con el 4cido sulffirico que se produce de la hi
drélisis del sulfato de aluminio. Quedando finalmente ~
una molécula libre con tres cargas negativas libres (per
tenecientes a los grupos -COOH), que pueden fijar median
te la ayuda del hidréxido de aluninio, m&s fibras de ce-
lulosa que forman el papel. Est4 claro entonces que las
redes formadas son mAs compactas, ya que una molécula de
cola puede fijarse a tres celulosas por intermedio del -
hidréxido de aluminio, haciendo asf{ que un mayor nimero
de moléculas de celulosa entren en la unién,

EL moyor tamafioc de las molfculas encolantes fortifi

cadas, wnido a que lag particulas de resing fuertemente
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hidratadas dada su polaridad, se funden durante el secn--
do, hucen que se complete el encolado de una forme setlig
factoria.

El resultado de estos factores acumulativoa €5’ que
el indice de encolado se dupllca cuundo se. emplean colam
reforzadas; de manera que es sufic1onte anadlr la mitad
de cola para conseguir el mlano.grado de cncolado. ‘con -
la particularidad de que la mayor solubilidad en agué4dn
las colas reforzadas, hacen més fheil el encolado. Si -
tenemos en cuenta que se consigue ademés un bianéO'dura*
dero, hace que las colas reforzadas sean moderadampnte -
preferidas para todo tipo de encolado. - :
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1I.1.3 Cera emulsificada.

como consgecuencia el que actualmenL
un incentivo econémico el acrecentar el uso de 1as emul-r
siones de cera. . Estas han 51do conocxdas por muchd o
afios, pero no fué sino hasta hace cuarenta ano'

casg,

A travé de 1os afios se han llevado o eabo trabajos

de inveqtigaclén para descubrir el mecanismo ae encolado
del papel con “La inteneidn de deparrollar una teoria que
expligque el fenémeno. Una de las teorias que 1ntenta ex
piicar el mecanismo del encolado se hasa sobhre 1n reac-
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¢ibén de jabdn de resina ¥y alumbre. Al afiadir el sulfalc
de aluminio al sodlo,rGSLnado;ocurre una reaccién anmI»
ca en la que parti luminio.

ria mésvscn
con las pr

lado. - ‘ ‘

Aln bo ¢ trabaao ‘necesario g
ra equ re el‘uso de las enulsiones do
cera. q'tlpos de cera estable sin dci
doy - pro teorfa quimica ofrezca una explica-
cién’?éZonébl a que la porcién emulsificada de esfoé -

produéto eneralmentc un jabén, esta por016n reaccio
narfa c '7en la misma forma en que lo naca 1a re
siﬁa;:‘ _Vrgp, las emulsiones estables al éc1do 1o
son preclpltadas por el alumbre y en vigta de. esLo, } la
teorfa arrlba mencionada no explica su reaccldn. CUan
do se- emplean las ceras del tipo fcido estabLe en conaun
cién con la resina. parecerfa que la resina reaccxonazﬁa
en forma 81milar que . si fuera usada sola. Las ‘emulsiow—
nes de cera al &cido no reaccionan con el alumpre'y por

tanto,seﬁadhiereﬁéﬂlégfibrarprobablemente"por;mé&io de

un fenémeno de‘tibéyélectrocinétlco; indudablemente  que
una porcién de emulsién de cera cs atrapada por‘lé",écn
cibn filtrante de la red hfimeda de papel sobre la tela -
do 1a mdquina; también es posible que las emulgiones 4o
cera secan atrapadas ffsicamente por la resina precipita-
da. Si las emulsiones de cera se usan solas comce ﬁnico

material de encolado, €ste no es tan efectivo y se oubhtie
ne finicamente si se emplea tambifn el alumbre; asf puls
obtenemos como una conclusién que el tal encolado uélo -
se puede explicar por medio de la teorfa electro-cinlti-
ca y que el alumbre juaga un importante papel en esta o

peracidn. A pesar de que las teorfas regpecto al uso de

las emulsionng de cera parecen ser indefinidas, desde la
posicién préctica su actividad y utilidad han sido plsna



32

mente estublecidas.
Las emulgiones de cara puuden ser leldlda; en dos
categorfas bisicay; una- "al foido" .y, dos “sen51ble"- al
Acido" (egtables sin éoldo) Tas emulqlones de cera “ de
tipo estables al Acido no son afectadas por soluciones -
de aluminio, Acidos minerales fuertes u otros electroli-
toss Sin embargo, el tipo de emulsiones sensibles al -
cido son similares a la resina en cuanto que son inmedia
tamente preulpitables por el alumbre o por Acido si se -
baja el pH.

Las ceras de - netréleo del tlpo de la paraflna se u~
san mucho por su fheil obfcncldn ¥ por sus precios. razo-
bles. Las ceras mlcrocristaxlnas se emplean: tamblén Y
poseen tambibn la capaCLdad de impartir exeelente resls-
tencia a la sangre ‘en papeleu para envoltura de earnes .
Las ceras sintéticas mencionadas anterlormente son apa—
ces de impartir buen termlnado en ‘el encolado7superf13~~

ble que la pluma resbale. También‘al1emp ear aprox1ma—
damente el 2 % on papel o cartdn 2a fri
gsuperficie ge reduce en tql manera que
resulta muy resbaloso, - : .

Las emulsiones de cera punden ser anadldas»antes o
despubs de la resina o inclusive se pueden mpzclar con -
1a solucién de alumbre. In general , ésta ge puede aﬁam—’
dir en cualguier punto anterior a la caja de la méquina
ya que hay agitacién suficlente para digpersarla bien -
con toda 1la pasta. Sin embarpo, cr un sistema no'conti-
nuo eg s converiente afiadir la emulsidn de cera en el
miemo lugar en que se coloca la resina, o bhien al afiadir
el alumbro.
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Las emulsiones de cers sensibles al 4cido deben ser
manejadas en la MLqml forma que la resina.. EL pH debe -
ser alcallno para prevenlr 1ln precipitacién de la eerg
antesg de estar comp]etamente dispersa a través de: todo -
el 31stema. puéq de: reallaada estu operacidn se pue~
de afiadir el alumbre, 1o que causard la prec1p1ta016n de
la resing y de la emulsién de cera songible al éc1do,wEn
xisten varias ventajas en el uso de emulsiones de cera ,
alg\mas- son; N F L : B o
l.- Ecomomfa. -~ .~ o el

La mayor eflclen01a de las emulsiones de: cera 51gni'
fica que el encolado equlvalente puede ser producldo con',
la mezcla, a un precio nés bajo o bien que este puede -
ser meaorado sin aumentar el costo.; Segﬁn el porcentaae
de emulsién empleado en'la’ fdrmula final, se obtendrén -
mejores resultados a un costo més: baao.f”f 
2.~ Menor tendencia a formar espuma. v_‘_ o

La resina es un jabén y: como tal tiende a formar es
puna. Cuando las emulsiones-de. cera, especialmente las :
de tipo 4cido estable, sustltuyen una ‘parte de la resina
hay una gran reduccmdn de cqntenido de,dabdn con la prb-
bahilidad de formar muéhoTméhdé?éépﬁma:**ASI’mismo}?ééwh'"
bien sabido que las ceras ‘emul sionadas contribuyen favo-
rablemente a hacer desaparecer la” espuma.
3.~ Disminucidn del costo de vapor. ,

Las temperaturas de secado pueden ser mds baaas con
mezclas de cera y resina, ya que se necesita unaatempera
tura menor para producir el encolado, estoftra
una economfa en el consumo de Vapo;{ﬂv
4.~- Consumo menor de alumbre.

consigo

EL alumbre es necesario- para 1a rea
na, asi como para fijarlaj; cuando
¢s sustituida por una emulsidn dchera‘

alumbre. Sin embargo, la reduccién e
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bre no eg exactamente proporcional a la reduccifn en re-
sing ya que una consxdcrable porcidn de alumbre ge consy
me para ajustar el pH del agua.
5.~ Bstabilidad en el color. , Sl
La cualidad de que el color que damos al uabelsopov
te el paso del tiempo, majora notablemente ya _qu
ra no tiende a decolorarse como la re31na"asim
cera tlene una acclén ‘preventiva sobre la OXHﬁde
la resina. ‘
6.~ Mejora las propiedades del papel. ‘
El uso de emulsiones de cera trae como resulcado va'
rigs mejoras en las propiedades del papel terminado; por
ejemplo, se presenta menos tendencia a enroscarse, se me
joran las resistencias a las arrugas y doblamientos; las
propiedades superficiales del papel o del cartén se mejo
ran con respecto al brillo, resistencia a la agpereza. y
facilidad de impresién.
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TLYe4 Enulsiones bituminosas.

Las emulsiones bltuminosas son algunas veces adi-——-
clonadas a: fourdrdnler ¥y policllzndricos. Es~

'car'one
‘_'ratadas on forma semeaante n las e
era, puesto que pueden ser mezcladas ,fdi—
xectamente‘con‘ia pulpa ¥y ser precipitadas con ajumbre .

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 bbs-
tante las emulsiones de asfalto han sido bien aceptadas
para el encolado de envases de cartén (cajas), cartones
para estructuras o aislantes, tableros de control auto-
motriz y para un némero de resistencias especisales . a-
gua en donde el color no es un factor importante.

Entre un 0.5 al 10 % en peso de sélidos de asfalto
pueden ser aplicados a la fibra seca. Un alto porcenta- -
je de emulsiones de asfalto fueron usadas (4 al 8 %) du-
rante la Segunda Guerra Mundial para la manufacturs de -
embarcaciones marinas (las cuales contenfan el cartbn -
llamado tipo V). Sin embargo, los cartones més comercia
les contienen entre un 1 a 2 % de emulsién,

tas emulsl
mulsiones de:

En cartones aislantes para exposicién exterior, el
asfalto es incorporado a las fibras en el momento del ba
tido en forma de polvo; cuando el papel es pasado POTr —-
los secadores, €l asfalto funde y enlazs las fibras jur-
tamente con un revestimiento impermeable. Las emulsio=--
nes asfalticas pueden ser usadas en comdbinacién con as——
falto pulverizado para obtener es%e propésito.

Dos tipos de emulziones bituminosas son recomenda--
das: 1) aquellas mezcladas con jabdn de resina solamen-
te y, 2) las formuladas con agentes estabilizantesn, ta-
les como arcilla, casefna, para dar productos que sean

estables en aguas duras y en presencia de sales metdli--
casg,.
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ElL producto deseado a obtener, es aquel en ol cual
la emulsificacidén gea fisicamente inerte, no adheriéndo-
ge ni obgtmz'ycndo"las 1ineas y fieltros de la mr’u‘1uina de
papel; pero que fluya y se adhiera mnt;wnente con las. fi
brag cuando la hoja de papel. es gecada. : A

Soles: colouhled de silica han sido utlllzados para
incrementar ‘_la: reLenc: 6n de las emulsiones bltumn.nosas -
en 20 a. 30 % ,5_, se ‘ugan dentro del rango de 8 a 12 PP, .




I1.1.5 811icones

-Los eilicones gon productos de orgahosilicio; CO i
tienen &tomos de silicio rodeados por Atomos de carbono
y oxf{geno. Estos grupos combinen las propiedades tipi-
cas de los materiales inorgénicos con aquellas de las te
sinas orginicas sintéticas; las propiedades principal es
gons resistencia al calor, agua y quimicos; son resisten
tes entre temperaturas de 480 a 570 °F.

Bergandohl y Libby trabajarén con organosiliconas -
de'la resina metil silicon y aceite metil silicon para -
encolados internos; descubrieron'que en’preSencia de Lo~
lueno se obtenfa una resinag preservante capaz de- obhener
un grado encolante satisfactorio, aﬁn reduclendo er un -
0.1 % la cantidad de resina. e : e

También obtuvierén rusultados con mezclas de eutaa
resinas y emulsionecs Acidas o alcallnas de aceite metil
silicon; pero el aceite metil sillcon requiere de wna -
muy alta temperatura. ' ' :

La afinidad del silicon a 1as flbras es bajo, y por
lo tanto la retencidn es baja. Aguas duras dlsminuyﬂn -
los efectos encolantes obtenidos con productos de sili»
con. ‘ ! o
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II.1.6 Encolado con dimeros ceténicos.

RCH=C-OH 0
RC-C=0 + HO-H  ———- "~ RCHx-C O
{ e K |
H 5 RCem G0
Dimero Grupo Hi- '
Ceténico  droxilo
en la fi-

bra

Los grupos. VR”débén*
ner encolados més fecti

“més 1argos para obte——
dlmeros de tetradecil—r

por alcalls : £ ;
Los. agentes encolantes hechos’ .con dimeros cet
son efectivos ‘cuando las condlclones del agua*o
gencia .de. rellenos alculinos crean dlflcultadesw"
colado realizado con colofonia ¥y cuando son necesar1as -
las m&ximas resistencias y brillantez. T
Los dimeros ceténicos estén digsponibles en forma de
hojuelas s61lidas las cuales conticnen un agente emulsifi
cante migecible en agua; tembilén se encuentra disponible

en forma de polvoseco disperuible en agua, el cual es he
c¢ho por 1la deposicidn del dimero puro en silica finamen-
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te dividida, en la relacién de una parte de dimero por -
una parte:de sllica.

Las emu1s1ones de- dLﬂOTOS alqull—ceténlcoq, pueden
ser usada"

"ara ericolar internamente o como encolante ex
terno.: ’

k 'c,iene lugar la reaccidn con los grupos hldrOXllo
de la celulosa, hasta que el papel se encuentrs SbuO' de
uno a’ cinco minutos a temperaturas entre 180 a. 212 op .
gon suflclentes para completar la reaccién.

7 Este ‘encolante es inefectivo en presencia de alum——
bre' Yy ‘en ‘papeles los cuales son fabricados ‘conaltog -
porcentages de-merma  la cual contlene alumbre residua]
el encolado es casi mulo, . = ; :

Cuando se adiciona ai fingl de 1a zona humeda, la -
retencién es pobre, a menos que se usen agentes de reten
cidn, al usar almidoneskcatiénlcoa con el dlmero, reten
clones del 75 al 85 %°pueden ser obtenldas. f#fa;}¢f
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1.2 . Materias Prim&s‘USgdas en el Encolado Externo.

Las materias més cominmente usadas como agentes  de
encolado guperficial son el almiddn y lu cola animel; u-
tilizundo tambidn con éxito 1lus emulsiones de cera, gli-
cerinas, dextrinas, reginus sintdbicas solubles en ama
como alcohol polivinilico, melaminn, uvrea formaldehido y
carboximetil celulosa de sodio,

Sierdo el alwiddn el arente de encolado externo mais
utilizado, me referiré a &1 pnru ilustrar la prepara016n
¥y aplicacidn de Llos encolantes cuverficiales,

- Los tipos de aulmiddn wm's usados son los de maiz;,fg

pioca y pupa, yendo desde el nativo haste el modificado,
de relativa baja viacosidad., Los almidones nativos no -
pueden ser ussdos para encolados superficiales debido  a
su alta viscosidad y es necesaric convertirlos, paraf’io
cual exinten tres procesos: Rt

a) Descomposicidn hidrol{tica por la accidn de- écldos.
b) Oxidacidn con hipoclorito de sodio,
¢) Conversidn enzimdticn.

De los tres procesos mencionades la Conversidn enzi
mitica es la mds frecuentenente utilizgda_enélas fabri—-
cas de popel en las que se aplica el encolado superfi——-
cial con almiddn, : -

Ta conversifn enzimitica consiste en la provecacidén
de la hidrflisis del almidén, medisznte las enzimas amila
sa y diastusa (generalmente amilasa), cuye accién ea 1a
licuefaceidn y dextrinizacibn (wmayor dispersién de los a
glomerados de almiddén) llegando hasta la sacarificacidn,
en donde las moléeulas de almiddn sc rompen en los eitrg
mos, produciendo dextrosa y meivosa, las cuales originan
périidas de adhesividad y deficiencins de secado en 1n
hoja,
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Desde el punto de visla de adhesividad, la dexbrin)
zocidn debe terminsrse con La formacibn de las daxtrinos
intermedias, ya que a partir de ecse punto la adhCuLVId”d
baja considerablemente.

La licuefaccién sc nleansa & 75-80 %C, vy do ese purt
to comicnza la dextrinizacidn al wmtbener la temperatura
durante 10-15 minutos. AL término de ese tiempo el pro-
ceso deberd terminurse por inactivacidén de la enzima, la
cual puede ser guimicn, con Lo adicidn de sulfato de co-
bre—iormaldchldo, 0 hlen, con- el 1ncremento de temperatu
ra a 99 g, 7 _ :

Las condlclonc de trabajo de las enzimas son con -
pH - de 6.) a Te5 v en concentraCLOnes de 0.1 2 0.6 %

Una vez efectuada la conversidén enzimbbica del almi
ddn Y. cuando 1a ‘solucidén se ha aauqtado a la concentra——
cibn des eada, es necesario mnnbener una temperaturn de -
55 °C y agregar preservativos, as{ como antiespumantes.

El uso del almidén en el papel es muy antigue, ya -
que papiros EglpClOS de hace 5000 afios contienen trazsas
de encolente « base de almidén., Plinio, menciona docu--
mentos del afio 130 A.C., que eran encolados mediante 1la
aplicacién superficial de una nastae de harina de trlgo ’
hervida con una débil solucién de- vinagre, ,

A partir de entonces, hay contlnuas eV1den01as dpl
uso del almidén en el papel, ¥ actualmente este pollmero
natural es materia prima bésica en 1 elaborac16n de car
toncillos y papele° finos, e '

Siendo muy abundente en la: naturalez féniéﬁaofpfo
piedades filmégenas; dlspersabilldad en 'guq, adh951V1_,
iad 'y bajo corto, el almlddn es muy ‘atractivo cn encola;
do 1nterno 0 superflclal.

AL igudl que la celulosn, el 21midén es un polimero
de la glucosa, pqrvlo que posee afinidad especifica por
le fibra de celulosa, uniéndose tenazmente a ella,
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jote provieded se uLLlnfq narn aumernter la resisten
cin ivberna Gel papel y pave mejorer-la UNUTFICLO del -
pepel de escritura e inmpresidn medimbe un ma yor control
de la absorcidn de las tiatrs y ui mejoreomisnto de la re
sistencia superlficial, » S y

En papeles muy Tinos como los de TbVlaLTS y llbrOo,
se mejoran lns proniedades del almidon meznclondolo ‘con —
polfmeros sintdéticos que le imparten mejor plasticidnd ,
insolubilidnd y repeleacin al =gua, ete. . i

fn gener:-l hoev dos tdenicas de aplicacidn del almi-
adn, oue dan veasultados muy diferentes pero complementa-
rios entre si. (Fige 1[1,2.1)

En 1o que ztafie a los diférentes tipos de almidones
existen varios tisos se:mdn 1a planta de la. que proviene
el notivo (olmidones y tubdéreulo o cereal), Y cadatuna'-
origina por modilicacidn: Ry
Pregelatinizados, oxidados, Lpr1flcnd03, eterlflcados,

catidnicos y oiras variedndes. (Fig, I1.2.2)

Eatas voriedndes de almidones tienen un cqmpo de a-
plicacibn actonl, esguemetizalo en la (Flg. Il 2 3)

Habiendo en ¢l merc:do una variedad muy amplla de'—
alnidones, con su corrcsoondiesnte escala de precios, el
fabricinte de papel est4d consciente de la necebldad de -

geleccinanr el alnidén esnecifico para cada uso, 0- sea,
aquel nue proporcione los mejores resultados en la cwlL—
dad al menor costo posible » ,

En genernl los =lmidones estén constituidos por,ﬁna
mezela de-dos polimeros de glucosa bAsiles més una peque-
fin poreidén de otros comnonentes orginicos e inorgénicoé,
cuyo napel se eree no tiene iwmportancia. R

Lows nolimeros prineipzles son:

Amilosa: polimero de foruwa longitudinal a base d
unidades de plucosa; forma desde 200 . a -
2000 unidndos, G




TECNICA BASICA DE LA APLICACION DE ALMIDONES

I.- Adicién del Almiddn : ANTES DE LA FORMACION DE LA HOJA

ventajas

desventojas

1) Aumenta la resistencia o TENSION

1} Nose relione 100% pero
en clrcuito corrodo alenda

2) " " " * DOBLEZ problema

3y " e EXPLOSION 2) Disminuye la resistencic
ol RASGADO

4) " * RETENCION

5) RINDEN MAS los encolantes
6) Mejora lo FORMACION

71 Aumenta el ENCOLADO
8) " " CARTEO

Il. Adicién de! Almidon : DESPUES DE LA FORMACION DE LA HOJA

ventajlos

desventajas

1} Mejora el ASPECTO

2) Incremento la tersura (SATINADO)
3) imparte BRILLO

4) Dismmuye la PELUSA

5) Aumenta la cohesion (DENNISOND
6

7} Aumentalo FACILIDAD DE BORRADO

8) Mejora el control de la penetracidn
de los tintas, :

resistencio a o ABRASION

1} Sino se vigtlo, penelrard
excesivamente dentro de
la hojo

H.g. 1Xe2.1




-44_

Papa, loblééd Mo X

ones: de alla; viscosidad a

Se dispersan an ogu i ? '
(Enturbian y. gelon ton el -

bojos sélidos (5 % ) ¥ ‘aln ge
tiempo)

Son dlspersobles en ogug
dalmente disefiados.

Se dispersan - en-agu oc

] i;fosidod a
altos solidos [ 20% | . Noretrogradal :

Se obiienen oxldcmd
{Baja viscodidad .y redug

Papa, ktap'léca'.'

Algunos se dlsper
Al introducir en‘el pohm o' .de_almidén s ,
se bloquean ‘grupos quimicos origlnules y se dejan ofros. mas reaclivos en'sitios mas
adecuados. Se melora nolublemente U udhoslvldad y durnus caracleristicas. ™

" Mg, T1.2.2
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'CUADRO smopnco DE EL PAPCL s

0 ugvega como carga sin dlsolvev en corlonclllos o
* Gelatiniza en el secodor. :
So uprovecha poto dc sus cvalidades.

.Uso snmllnr al.anferior, en pupe|ea finos.
Do mc]ows resullados por su gelchmmcaon mus
'f'ehcuz

OXIDADO:

= PREGELAUNI?ADO Agregndo después - de lo fefinacion; me[om la
: tancion, _encolado ¥ corleo Eleva Iu resis'encln
mccun!co Inlcrno

ES]ERIFI 0 Uso sinulm ol pregelatinizado, pcro dor\do mas cfl-' :
e cienclo e gnneml Casos espeuf:cos :

i Su ugrugo ‘cocido después de la refinacién, en casos
““especificos donde se aprovecha ol méximo su alta’;

~dlinidad por la fibra de colulosa {anionica): para
- mejorar la relencion. :

 CATIONICO

"DESPUE 5delaformacion de la hoja

OXIDADO- Fs especificamente en donde se aprovecha la menor
vlstosldod uscndo sy coclmlento concenlmd
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Amilopectina: - polimero de forma arborescente, cof-
siate en la asociacidn de cudemas -
corbas dz wnas 25 unidades de gluco-
sa; las agrupaciones de cadenas cor-
tas Gotalizon polimeros entre 250 y

; 1100 wnidndes de glucosa,

EL contenido relativo de estos polimeros principales
as{ como su tamafic y complejidad varfzn en el almidén, ng
gfn la,planté:de la cual proviene; y se cree que en esta
variacidn estébbésada la diferencinecién y caracteristicas
pecullares a cada tipo de almidén. (Fig II.2.4)

Segﬁn 1os tra baaos ‘analfticos de Kerr y Meyer, se hu
podldo el"b""ar un. _cuadre de proporciones y tamafios de po
limerd' d tro: de los almidones ‘de cada planta. (F1g. 11,
2¢5) " '

La if rencxa de comportamiento seglin Meyer, se debe
ré a que m. entras la Amilosa.de la papa o de la. tapioca ,
es. de longltud moderada, ¥y la Amllosa del mafz o es muy -
corta o es muy- largae.
» La Amllosa corta o muy 1arga, favorece mucho el 1en6
meno de la retrogradacién, y. que. da lugar a la turbledad
v gelacién de las dlsper51ones de almldén.- L
Tamblén mientras la Amllopectlna del maiz es may pe~
queﬁa, la Amllopectlna de papa ¥ de tapioca es. de gran ta
mafio. - a » o , :
La Amllopectlna por au forma ramificada adopta la a-
pariencxa de gmumos ssferoideg, estable en dispersidn a-
cuosa,yf“a51 no produce retrogradaciones. Ademés, una A~
mllope”tlna de gran tamafio produce un gran poder adheaivo

En resumen, segln el trabajo .de. Meyer, se apunta 1w
p051b111dad de mayor estabilidad y mayor adhesivmdad pars

los almidones de papa y de taploca con respecto a los de
mafz. :
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~ '\ i "
Dispersion Alineamiento
Inlcial ¥y puenteo

/=

Dispersion
Inical muy
Viscosa

8- Retrogradacién de matéculas
grandes de Amilosa

o =

) Hg. 11020 5

I
N
Soluclon TURBIA
Formoclon de Unlones

Insolubles por deshi-
dratacién,

Formacion de la estructura
do un gel irrevaersible
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Caracleri{sticas principales de la Amilosa y la Amilo
sa~Amilopectina., 7

Siendo un polfmero escencialmente lineal j flexible,
¢3 capaz de enredarse conaigo mismo y por ello dar visco-
sidades altas en sus dispersiomnesn,

Cuando su tamafio baja de 200 U, de Glucosa las cade
nas tienden a asociarse parslelamente perdiendo agua de -
solvataciédn. Cuando es muy grande (2000 U, de Glucosa) -
hay una fuertes tendencia a asceiarse en determinados pun-
tos de las cadenas perdiendo agun de solvataoidn en esos
puntos y formando redes gigantescas. (Fig. 1I1.2.6)

Ambos fendmenos son llamados en conjunto retrograda-
cién de la dispersidn de almiddn,

De no ser por estas, on muchos casos, propiedades in
deseables, la Amilosa gserfia un agdhesivo ideal para las fi
bras de celulosa, ya que su estructura es casi identica a
la de éstas, poceyendo ademfAsc una gran flexibilidad.

oquifmicamente os sencillo detcetar ¥ separar la Amilo
sa:

a) Absorbe de 18 a 20 3% de su pesp en yodo, dando profun
do eolo» azul. !

b) Es precipitads de su dispersidn por medis de butunol.

¢) Es fuertenente adsorbida vor la cadena de celulosu.,

Amilopectina.- Polimero ramificado,. sus dispersio--
neg on oagia dan viseosidades no muy altas por la baja in-
teraceidn de sus moléculas y son muy onco retrogradables
poT 1a misma razédn,

a) Absorbe vodo con dificultad creciente.

b) No es precipitada por ¢l butanol.

¢) Yo se adsorbe en la fibrai de celulosa
Peorfn de 1la adhegividad de almidones. -

Para que una capa se adhicra a otra de celulosa, de-
ben de proporcionarse fuerzas de adhesién a hagse de:
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Tipo de .
SH%T" 'AMILOPECTINA
' “{nucléo arborescenta}

TAPIOCA

PAPA

MAIZ

Pig, IT.2.6
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a) Anclajes mecdnicos enir 2 las capas. ‘
v) Puerzas flSlcoqu{mlcas te adhuSlén (PQén@esrde'Hiardn
zeno) ‘ ‘ -

EX anclaje mechnico s¢ obtiene siempre-quz las'moléﬂ
culas del adhesivo tienen un tamafio que gse adapta a los -
poros ¥ configuracidn externa de L capa base; de este mo
do se:forma un nimero de anclajes por unidad dn superfia—
cie, suficiente para mantener adheridas las dog 2apas.

~Lag-moléculas de Amilosa pueden adaptarse por flexi~
billdad a la"conflguracién de la capa de celulosa, mieone-
tras - que las moléculas de amilopectina encajan bien en .
las oquedades Y poros.  BEn este aspecto gquedan favoreci—-
das las moléculas de almidén de tubérculo, ya que peng-—-
tran menos 'y su acelén adhesiva es mhs fécil.

Las fuerzas fismcoquimlcas entre celulosa ¥ almi.asn,
provxenen de 1os denominados "Puentes de Hmdrégevo" yue
son sélo separables por 12 accién del agua,  (Fig II.h.7)

Ta un16n es desecha por la accién del agua.7
- que ésta  S una molécula fuertemente dlpolar Ng albmlqmo -

tlempo suflclentemente pequeftia para acoplars”y neutrali-
zar eflcazmente los dipolos de los grunos oxh1dr1lo contl
guos y anular s4 atraceién reciproca. S
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En un compuesto hidroxllodo
el olomo - de Oxlgeno fuerte-
menle eleclrofilico, atroe ia”
todos los electrones, dejando

g esloblece osl un dlpolo elec by
rlco’ (= ) copuz de aliaei g’ -
“olros.dipolos formodos en mo-’

: Ieculoscerconos o
descublerto al atomo de Hidro-: ; '
geno, que so compor!o cor
un prolon.

Al aceicorse -intimamente’dos
“compuesios - hidroxilados; sus
“ = dipolos “se’‘aliaen::f

“."una poderoso unién: eléctrica,

Es este mecanlsmo la fuente de odhesion prl
celulosu y los almldones‘
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CAPI'L‘UIIO" LIX -
" 2JORTAS Del PROCESO D2 BUCOLANC:

Bl mgcahinmo'ﬂel'”encoiado“‘hon brea, iijada a la fi
bra de celulosa oor nedio de una sal de aluminio, ha si-~
do wn punto nuy discutido, originindo grandes controver-—-
sias. sEs este mecanismo, un fendmeno de adiorcidn? (Es
acase una neutralizacidn de cargas eléctricas? , o bien, -
JBs wne reactidn quimica entre la celulosa y la molecuLa
repelente al agua? .

Son teorias diferentes, de las cusles no se puede ex

cluir nlnﬂuna, ya que ‘el mecanisno del encolndo se expll-

ca aplicando una de ellas en algin caso o blen dOa Juntas
para aplicarlas a un mismo fenémeno.

111.1 Teoria'déliéngulo de'contactd.'

La teoria del énpuLo de contacto fué prouueqta por -
Cobb ¥y Lowe, ¥ que muestra los iqctores que. afectan la re
lacidn de- penetra01on del- agua en una h031 de papel, la
cual esta’ contvolada por lq ecua016n.i ]v: b

donde:
ar
dt =
& =
= Viscosidad, . V e
8 = s el 4nglo de contacto ontre el 1in ido yJIa su-
" porficie capilar. = . s
r = Radio del capilar,

1 = Distancia penetrada,
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Esta ecuacidn muestra los factores que afectan 1la -~
velocidad de penebracidn del agua en un poro o tubo cupi-
lar, Para una hoja de papel y un liguido de prucbii, mu--
chos de estos factores son consatantes,

IIT,1.1 Lfecbo de 1a accibn de capilaridad.

Cuando un tubo de diﬁmetro peguefio es colocado en a-
gua, esta sublra dentro del tubo si lo puede mojar, adhe-

rléndose,a '”_‘ ‘vde internas; esto se conoce como cupi
laridad, = £
5i- 1a sup"flcle interna del tubo, ha sido tratada -

para hacerl repelente, el agua no sublré pueqto que no- -
puede mo jar. as“paredeﬂ del tubos

_se extienden através de la'hojayen los enpa-~
cios que auedqn entre las fibras, Los poros reaccionun -
al- agua,de 1a misma manera que los tubos capllares.
En‘papeles sin encolar, el agua rédpidamente moja Lag
fibras que hacen las paredes de los poros, y a causa de¢ -
la capilaridad penetre en la hoja rdpidamente. WICKING -
es el otro término usado para esta penetracién rédpida de
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agua cn papel sin encolar por capilaridad.

En paneles encolados las fibras han oido cubiertas -
parcialmente por un material repelente al agua.  Las pare
des de los poros-se resisten al mojado y cntonces la velo
cidad de penehraomdn del agua se reduce con31derab1emente

N
Y
Y
N

T

Papel no Encolado

L Tanido i
1a superficie de
las fibras, ..

Bl 1iquido moja 1af
superficie de las:
fibrag,

Los factores quo“'"“
penetra016n son

a)
ja.
b) Humectabil1dad de

ul(lén de materisles fllmdgenos.
Lq humectnbllxdad de lu flbra

Fige IIT,1.1.3



La fig. III,1.1.3 nos dice que, cuando el dngulo de
contacto es agudo sc tiene un encolado ligero, cuande cl
fdngulo es recto el encolado es medio y cuundo el dngvio -
es obtugo estard fuertemente encolado.

Lafontaine ha medido los fngulos de contucto forme~-
dos por.gotas de agua en peliculzs de diferentes ngentes
encolantes usados en la industria de papel. Estos resulta
dos son ilustrades en la Tig, III,1,1,4; y muestran que
la parafina es més repelentc al agua que la resina; 'y que
el tipo de resina encolantec usada tlene una aprecmable in
fluencia en la repelen01a al agua T

“Gera-Parafine Resine fundida

0. % Resina libre
ppt. con alumbre

Almldén : 3'”'H* k c Cola

Angulos de contacto formados por una gota de: aguu en
relfculas de diferentes agentes encolantes.f

Fig, III,1,1.4
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T1I.2 Reacciones"delzsuifﬁtbidéwAluminio; ,

hl sulf'bokde alummnlo tlene doo func;ones en el e
proceso 1ado, 1a prlmara es. proveer al 51ﬂtem1 de
iones alumlnlo para la precipitacién del enoolante ¥y lu -
segunad es,‘prOporclonar el pH necesario para la reaccién
de.los’ 1ones de aluminio con. el encolante (reqlnato de so
dio) y formar el precipitado encolante—alumbre (resinato
de alumlnmo) ’ '

gua 0, con el agua mlsma ael siqtema formando hid,atos de
aluminio y iones H*, estoa ~ilonos forman é01do sulfﬁrioo -
con el &04 del alstema y baaan el pH del m14m0.
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111,2.1.~ Quimica del Sulfato de Alumlmo, su. Precxmta

cidn y Dlsolucion.

lucién de -
ece un pre

La att] méxima, en an y ééldedhce de
férmula: e A

log AL(OH)4 = pH - 12,4

En la grifica de 1a fig, I11.2.1.1, se obtienen tres
regiones que corresponden al Al'**, Al(OH)B y al Al(OH)Z.
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".De este diagramq se deduce?

1.- Para un1 concentra01on do (Al**’)~Idﬁ*e1 ién de

alum1n10 pre01p1ta para valores de pH COWUPOndldOu _entre

. Para valores decrccientes de 1a‘concéntfacién ~
de iénjéiﬁminib avnenta el valor de pi de precipitacidn-
del idn. aluminio, asi como disminuye el pH de redisolu-—
cion en forma de aluminato. Se observa un efecto de redu
ccidnde la zona de pre01p1ta01on.

3.- En los procesos vaneleros los valores de pH: nue
den oseilar entre 4 - 9.5, se duduce de esto, que-el idn
aluminio- puede encontrarse entre una gama de es structuras
intermedias entre las fomras Limites: a1t*? ’ Al(OH)3 vy~
AL(OH) 4.

4,- Bl valor del pH de iniciacidn g la nrecipita =—-
cién depende de la concentracidn de ién aluminio en el -
medio. Asi supongamos gue pare una concentracidn de ..~
(A1+++)'='1O'3'sé tiene ( segin el diagrama ) wn valor -
de pH de iniciacidn a la vrecipitacidén igual a cuatro. -
Si se prepara una solucidén de idn aluminio de una cohceg
tracién (aL**) = 1074 y se regula el ol con Acido sulfy
rico al mismo valor de cuatro, segun el diagrama se ob--
serva'qué el i6n aluminio 'se encuentra estabilizado en .
la forma idnica de aluminio trivalente., Se deduce que pa
ra un mismo valor de pH-el idén aluminio puede encontrar-
se estabilizado en la forma idnica de aluminio trivalen-
teo en una de us estructurts idnico coloidales interme~
diasgs, Egto da 8l 1on ‘aluminio diferentes poderes de Cclwme
tionizacidn y su influencia en la modificacién de los 0
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tenciales zeta de las fibras celulésicas con viste & io

fendmenos de retencién con agentes catidnicos,
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IIX,3. TEORIA ELECTRICA O BELECIROFOAETICA

Avarentemente no existe ninfune explicacidn de por—
qué el precipitado formado de encolinte alumbre, rellene-
los egnacios libres v en funcidn de que se rebienen en la
pagta los agentes encolantes aue inmeluso wodrian eucurrir
wy recdn pars oue hays retencidn os estn teoria. ‘

AL disolver el resirato de sodic en bajas concentra-
ciones, 30 a 60 gr./lt., se hidroliz: aumenlendo su cava-
cidad de reaccidn, ya que se libera molécale o molécula -
de menor.temafio (debido a rue vn ablietato neubro es su-—-
ceptible de dar uns gran cantidad de colofonia coloidal).

El encolante-con -carga negative, dumcntadd por la —
fortificacidn de la brea, 8¢ dLuOCl? al dllulrse, de’la -

gsirudenve forma:

///,LOOV .,L;b;qé¢ 
\\\ i e

OC‘h

Por la hidrdlisis del sulfato de aluminio se forma -
dcido sulférico, estesw combina con el hidrdxido de sodio
rornado en la hidrdlisis del encolente, E1l sulfato de so-
dio formado ecn esta reacecidn, aueda soluble en las aguss-
del encolado de la pasbu, ‘

Asi se tiene que vor efeccto de la Lidrdlisis del re—
sinato de sodio, queda dcido abidiico de carpga negativa y
por la hidrdlisis del gulfato de ciuminio, se tienen los-
hidratos y ¢l hidrdxido ¢e aluninio de carge positiva,
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Las fibras de celulosa gue emtdn en suspensidn btie-
nen carga negabiva, o1 tanto no puede exiztir la unidn-
electrostitica entre las fibras de celuloso y la resina.
Si permenecieran unides seris wor irterposicidn, siemnre
que la solucidn de encolarte Tuera lo suficientemente —-
concentrada, como para que ejercieres su nanel de aglubi-
nante, es decir, el efecto de una verdadera cola, nero -
sin que fuerz mosible la distribucidn homogénea de ambos
produchos, Por ecsta rardn, unles de la adicidn del sulfa
to de aluminio, zolamenie hay unz distribucidn de las --—
purticulas del encolinte entre las fibras de colulona, -
éstas susoendicas en agun, normeslmonte tieren carga nega
tiva. Los esbudios relatives a conocer La relacidn entre
el encolante, la carga eléctrica negrtiva de las fibras-
de celulosa y ¢l precipitadn ercolante-alumbre; han con-
‘elufdo gue lazs fibras de celwloza en suspensidn tieren—-
un rotencial negativo zito, wsi mismo siends lu susnen--
sién del encolente en npua, slitomente negativa, es nece-
saria la recccidn con ¢l aluubre parz formar el precipi-
tado de carga nositiva aue posteriornente se fije en le-
fibru, 4sta movilidusd electrofordtics, demostrd que a me
dida que we incrementa, sumenta lm eficiencia dél;énéo-'
120, ’ i

La teoric eléctrica del encslado fue ﬁoétulada por-
£, Thote y 3. litoo, como conclusidn de sus experimen--
tos pars obtener la carga suswerficial o "wnotencial z" -
de lus'fibras encolnd s nor wedio de una *Acnica esve——-
cial de movilided clecbrolordética, Los resulbtados indi--
can que -la pulva disperscda con 3 % de sulfubo de alumi-
nio wresenta unn carga negative {z= -4.1 nv.), pero auc-
al encontrorse tambidn resente 2.4 % de resini, se tor-
nard positiva (z= +7.9 wr.), mr lo cue se concluye rue-
el ién sluminio hidrabpde o adsorbe arimero con Lo reci
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Tormuindo wvn complejeo positivo, el cual se nodra wrecipi-
tor sobre. lu celulosaz negntiva, T G

Se ha demostrace quz la celulosa ';6; carga’ DO%]L1V0~
mente a altas concerntroeiones de ulfato de alunminio, --
mientras gue & concentraciones baejug permanece negabiva,
Como se »ucde observar e la Fig. 3.1, es benéfico parn -
el encolado egregar wna pequeila cantidad de sulfato de -
alwninio (0.2%4) sobre fibra antes de anadir la brea, ya-
que enesta forma se tendrd la fibrd frencamente nagahi-
va, En la wrdctica se ha encontrado que este punto se en-
cuentra aproximadamente a un-pl de 6.8,

I1T1.3.1. 3GUZ ES KL POTENCIAL 4ETA?

La éﬁrgﬂ “léctrica°de las n"rticulas‘colbidpleé CS.-

to determlnPda sor su cardcter electrolltlco 0o por 1o g
corcidn nreferente de alpunos de 1os lones exlstertef er
1la disblucxon o formados en reacclon unerf101a1-del co-
loide con algo de hc1do, base u otro electrollbo disuele
to en el mLQlo de dlsnerslon. Los '1ones de 1gno oﬁuebto
aue quedan en cxceso en 1a dlsoluCLon, rod san. a la nartl
cula. coloqul tormando con ‘ella una doble caua clectricL
Parte do ostos iones quedan- tmqblen fijos, ! retenldos nor
2l adlido nor fusrzas electrostutlcus,des'daorcion y el-
esto forma wna zont difusa has tP’llegar B 1a d1str1bu—-
cidén idnica wniforme dentro del 11qu130. La diferencla -

de potencial electrocinético. 0. wotencxaT zeta.

Todo so’ldo, 0uando =1c 1ﬂtroduce en” agu ‘desarro~-

1la uwna earga en @i suserficle bien por ienizacién o por

2o

1rn cdsorcidn espe01.wca de iones. En los procesos e’z
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ros para la mayoria de los sdlidos  esta carga es negativa

En general 1as pastds no b
cial zeta an10n1co mdsg alto que




O~
I1TI.4.— THORTA DE COORDINACION

Bobe teoria se bq & en ol ndmero de coordinacion, o -
sea ¢l minero de moldeulas do atuw aug es canag de adsor--
ber un cation, el cuzl devwende do la nat: ralezn vy magnitud
de dicho cabidn; en el caso del aluminio, éste tienie n a-
dzorber husta seis moléculas de ngun, formanio el hexthi—-
drato; el idn vluninio, con ind)cwe de coordinneidn + 6, da
lugar-a we estructura octnddrica de uibridncién 5pld2, --
siando ocupados los lugeres Llibres de sus ochitales. con na
res de electrones procedentes del nsua-o iones OH, dando -
luzar o las sizwicntes formas: e

AL, o)t‘s3
AL(H, ,0) ou+2
\1(H o (on)

7A1(n 0)‘(011)3
AL(TH, O)Q(OH)

De acuerdo con Thomas, la hidrélisis de una
alunminio se.lleva a cabo. en

la siguieate forma

?20 ,   ,"‘,952, ’f}
t{20 --"- A%*'-"—,OI,{QL

Primsro se forme e i6n hexannuo~wlum1n:o con tren Vi
lencias positivas, nesando nosterisrmente a ion nbnb"~ﬂ0u0

~hidroxo-nluminio con dos valenains wouibtivas.
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Union £ podra de nlazar un OThldllJO 0 unm mc]eoulz .-

do de su

molecula,

creciente:

oordlnacton con e] alumlnlo, pero un exceso de allos n -

el Qlutema ouede ser: per]ud1 al, dLbldO a’ que “reduce el:”

uotenCLpl sléctr1co de: Ja nulpa cnrolada ( reflflvﬁdnae T
1a teorin eldctrica ) e ‘
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Al 1llevarse gz cabo las reacciones del enoolado, se -
v eleLn“udo el idn ulumlnlo, mlpntras que el 1on sulfﬁ—

to va. aumcntando cynsmde
ntnrlormente

men01onad

AnllCdndO euta”téorla : :
lulosa qe coordlnan al alumlnlo centrdl y a aflnmdad de-
coordnna010n aumcnta en reldclon d;rmctaVCOn la maﬂnltudr
de la molecu]a v con el ndmero de oxh;drllos qub conbenga’

La brea posee tdnicamente .un grupo COOH'cobrdindble,-
vor lo que en la actualidad se entiende a reforzar por me
dio de anhidrido mﬂléico u otros compues ;508 aue,‘ﬂl erC—
cionar con sus dobles ligaduras, le nronorclonun un nime-
ro mayor de oxhidrilos. La celulosa en camblo, ‘¢85 una mo-
lécula grande con varios oxh1drllos, nor lo nue se: nuede—
considerar como un anidn altamcnte coo”dlnﬂble

nlejo de hldrato : ¢ :"" L 16n-
es la algulunbe-ri :

00OH - . - HOH

R-—-—-—COO--—-A].-—-—-O —CEL
coo’ i “—lon

Bata regecidn nuede oreaontarﬂe mas 00mw101 debi-—
do o ooug: el idn aluminio en ﬂolu01on dilujdd blende a for
mer moldeulea de mayor magnitud,
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E1l compuesto formado es débil, y esto explica la fa-
cilidad con que. se rompe el encolado-al ser somatido a -~
cambios bruscos,. como sucede cuando se oresentan varlacxo

s bruscas de temneratura en: loq secador
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CAFISUL0. TV

“COLADO

Frvcuantemﬂnte se~tinnen HIOb‘Om)u con ol enco 4o, -

RIS up twenon ulllculbﬂde”
en la ooerac10n ae 11 mauuxnu VSLn que upurenbementc ten-
gan una cauJ o

En cl aso de euc071do bgjos,;la,raﬁccién inmediata
serin aumentur la nroop?c1onr¢eVCncolaﬂte,'nerd gsto no ~
es vosible en la meyorin de L0s casos, ya oue un 4 % de -
encolante se concidera -como-mivimo, ademis los auneutos -
adicionales de cola no reworteran los corresvondientes au
mento:s de encolado,

Tor otra marte, nueden obtenerse resultados diferen-
tes en un wpepel con la misma weonorcion de cola, si las -
condicioncs de precinitneidn de la cola en la fibra son -
variables; este vy obros fuctores nlectsan el encoladeo en -
el nenal mar lo oue o conbisuscidn se hace un estudio - de-
cada uno de c¢llos,

Iv.1 Cantidades-de Encblante‘y sulfato de,Aluminib e

Lz centidad de cacolante que se debe usar esta deter
minda por el grado'de ercolado requerido, y en algunas
ocagiores por el tino de mul»ww cue se va a usar, por}equ
mo: en el caso de la vulna Kralt blanqgueada con resnecto
4 Ja Kralt sin blonouear, se uson cantidades distintas de
encolante vara logsrar el mismo grado de encolado.

Un exceso de encolanto ocusione serios qroblemraxml-
maten de fnbricncidn, debide o oue nor su condicidn de-
jobdn tiene tendencin a form-y csawnz ¥ la eatabiliza,

Un rengldn importante ~gui son las costos, debido u-
aue el exceso de encolante no fijndo bien en ln fibra ea-
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desalojrdo al drcndde 0 b!en se “dhL?rC ool yrensts de -
suceidn, tela-y fleltros tandndolos ndends de Fo*u.r pepry
josidades, que sueden adherirse oo & hoja de panel.v-en -
el momento de secédo avarecen como omnehns negras o amdar
o bien, vueden llegar a xeriorzr el navel.

Le cantidad de sulfnto e alwsinie {alumbre) necesa-
rin nara devositar el encoloste, devende de lo cantidad -
de este y adends del tive de sulpa a encolar, aud cong ——
del tipo de agua que se usard cn la fabricacidn.

El sulfato de alwninio debe eabar nresente en canti.--
dad suficieate para bajar el pH de 1la solucidn de 1a cola
hasta un valor. comprendido entre cuatro y cinco, semin el
tipo de cola aiadida, ya gue es nrecisa una determineads -
acidez nara deaar llbres 1aﬂ pnrblculao de. r991na de la =~
cola’ por hldro‘1q10.

31 el encolado se realiza cou nguas duras, parte del

sulfato de alum;nlo se consume en eliminar ourclalmentn,»
esta duveza,.poralo.cual es npceaarxo an?dlf una mayor. --
cantidad, . - N

Otro” ounto imporfsnte es; la forma u orden de'adi--—
cidn, ¥y aunque en este aspacto es muy dif1c11 unlflcar«--
las oolnlones de lo téenicos-en- nqnel, se nucde dcclr -—
que, “en’ general, el sulfato de aluminio se debe anndtr 1o
antes pc31ble después de 1la brea para que teng¢ tlempo 34
ficiente para reaccionzr con ésta. SR

También es de gran 1mnortanc1a cortrolarylu canbldad
de sulfato de aluminio, debido a la tendencxa uc tlonn -
a la formacxon de hldroxldo de alunlnxo,
con la forwacmon del nr001n1tado enc
provoca braas eficiencins de enco'Ado

gl euqliqompxu
ante-alumbre, estio




T

iv.2 Tipo ae Pulpa

WL tlpo de nulnu nuo se via encohxr nupde ser un -
factor. dctermlnanbe de b1]““i0 alta , f1c10n01as de enco—,
1ado. : : B : : :

Pulpasiblnnquewdns mal "avadau son dlflclles de enco

1lar, asi- mmsmo nulpas con alto contenido .4lfa-celulosa‘

presentan el mlsno wroblema.

Lag nuln%s Kraft crudas y en general las Krnft seml—

auimicas tienen la facilidad vara ser encoladas, altas e
eliencias -ge logran con nequeias adiciones de encolqnte.,
Algunas pagstas pueden tener mayor contenido de? 1oa—

lis y algunos deﬂDCPdLCLOS, que siemnre anortan- r931duos
wlealinos, por tento, es recomcendable verlflcur el H de‘*

trabajo y las vqrmaCLones gue se pueden uresenbar

RLTENCION DE Bﬁlﬂ Eif - DIF ERENTES PULPQi
(Con 2% de brua v a]umbre a dar ‘oH 4.5

% de'reteﬁéién

69.

68

o ‘Bl noueada
59 .- Kraft Cruda

; Tig, 1IV,2, 1
Ademds dc 1las cﬂracterlstlc 13 antes meuc1onqdau, es
tombién de tomur en consideracion lus comparaciones de eg
tabilidad de la pulpa, Si dos pulpas son comparadas al <-
mismo nivel de freeness, ellas nueden nresentar igualygng
do de encolabilidad,
No obstante, sl estas misma: oulpas son comnaradan a
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ifgual resistencia (diferentes niveles de frecness) 1w rul
’ va .o

na con valores mas altos de .refinacion, “wresontard grados
de encolado mayores, oue aquella que ha sido was refinads

Por lo tanko, ol consuzo de cola demenderd notahlo--
uente de las variaciomes de resistencia de la »ulpa -y de-
los cambios de refinszcidn necesarios osara obtener lag eu.
vecificaciones de resistenci.. del vapel., A continuacidn -

se presenta un esquenq reores cntatlvo.

g 600 _ :'*Compara016n de Encolado a Ipual;
N : ',RGSJ-SfGencm.,
500 S
Cc
0 400 -
L 4‘“{
a 30 }
D ’ e B T e
0 = Freeness 520
100 Mullen 42
s .ﬂensién» 123
Rig. Iv.z.f__”' :
500::  Comparac16n de EncolaGOra*Igual
B D0l sl Freeneﬁ
N 500
c ,~' 
O 400 -
L B
a 300
D 200@;.‘ v g
Y . 'Freeness 520
- 100 Mullen 42
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Iv.3 Efecto del pH

Ll efecbo del~pﬂ ca'determlnanLe‘en la com0091c1on -

del nrooeso d8”8n001300 co

jel nre01nltado nresentard

una cargu ncgahi
qmliando apositiva a medida gque disminuye ¢l
Hy alcan"a ou'm1x1moralredodor de 4.5,

As" 1smo, es precivitado el hidrdéxido de alumlnlo,
formado‘en da hldrollalu del: sulfato de-aluminio~tiene ==
una- carga“b031t1v1 a valores normsles del proceso de fa—-
brlca01on do papel yes tablecera competenc1a con el pre01

ncelunte-brc “vara denogltarse en: 11 flbra y -

: be;teﬂla 1a creen01a qup pHs llgerwmente qlcnllnou -
(8 - 9), antcrlores a la adlclon del encolunte, favore-—-
cian la precxnlﬁa016n de cqte, estudLOQ nosterlores han -
relevado que a pHs alcallnoq ge favoreoe la formdc1on del
hldrox1do de aluminio. Lsto da como rcsultado aue la com-

posicién del precivitado flnal nreqente un alto norcenta-
je de di y tri-resinato de alumninio {con porcentajes de -
brea libre muy bajos), por To cual se obtienen nntos de-
fugidn de hasta 250 9%C; temperaturas que cstdn fuera del-
mdximo permisitle de los grupos de secado s, y consecuern-
temente siendo ineficieiites para lograr fundir el wrecini
tndo alubre-brea, 1o cual ocasiona wne baja en la eficien



cia del envolﬁdo. ; ] ‘

A pis entre 6.0 y«7 0: Ja temnbratura del RI cjottﬁdo
varfa entre 90-120 o, 4
neraturas mis ‘b JdS quc l -tomneratur1 mn11m1 ncrmlglolem

maerwtura mis bn)ds oue. La tem-

de los secadores,’con lo que ‘1a GLLCLeﬂCl& del vncolqdo‘w
cumenta .al fundlr el nr001pltddo ¥y uacerlo ?lulr uor 30
bre la flbra. : ,

Bn reoumen el pH =ates de ore01ULhdr el vncoTAan’ -
tiene un efecto determinanie en el encoladc Due flga 1a
cantidad de brea libre en el- nrc01ultado, de

au1 1a 3m«~
nortancia. de.-establecer un et trecho control ante !
cioner el encolante. ' L

IV.3.2;;pHi.d¢ Precipitacién?; e

in la mavorla de 1au 1ndustr1a

nel © caron, lag condlclone c;das °on manuenldJQ ar tra~

ves -del SlStemd, mediante 11 adlClOH de alumbre.,,f : ,
81l - oH nromedio y mas adecuado nwra la. nrec:nltanlor-
Se encuentra entre l.j y 4 ?, 31n,embargo cn alrunds oca~

aue los llmltes menclonddos, s,ﬂun laa condchonc ,en aue
trﬁbqge 1la miquina o el 519bema.-ﬁ ' ‘ i

eloé%ro-~
:nreciplbado tiana
CArgs, elcrtrowosltlva, de lgual mnnefa SL m9n01ono nue 2l
nruc1nltauo tiene” carga 0001t1va:m1 1uerte a MPdldd RS
el pi es reduc1do,:Q1ﬁ embvrgo, el Hunto en-la-escnla de-

1oret;ca, a, que en. estzs ..... condxclone 'e

pli donde . el ﬂrec‘njbado cnmbla 80 cnrg1 nesativa a vositi
va varia de nscuerdo ¢ las conéiciones imperantes en el .-
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sistema, i :

En la mayoria de los c2504 se ha encontrado oue la =
carge cembia alrededor de un pH de 7 y continua aumentan-
do haste alcanzor su miximo & plfs de 4.3-4.T, es wor ello
aue haciendo wrucbas de encolode ﬂ‘pHs'de:7.0,”6.5, 6.0y
5.5 no se obtienen hueinos renultnGGS‘de encolado, BEstas -
mismas pruebas mucstran que abujo de un pH de 5.3 ya hay—
notables resultados en el encoladc. ‘ :

De ceto dewveirmon que la efierciz del-encolado eg--—
may bojs a pHs suneriores o 5,5 a causa de una,carga posi
tiva débil queocrsiona ina baje rebtencidn ¥ dlcrrza suo—-
méxima efiencia a un ph de 4.,3-4,7. In eficiehcialdei'en—
colante cae rdpidanente a nHs inferiorqs,a,4.0.debido:a--
que el wnrecipitado cue se forme en estas cbndiéiﬁﬁég”éﬁ'—
en su gran mayoris brea libre. e  7_“ b

La tendencie de formzr eswume a pHg entre 6.0 y 4,0
es mdximo, esto se debe a gue cono antes se menciond a es
tos valores ¢l vrecipitedo ticne uns gran centidod de  ——
brea libre, ésta a 1la vez aue fornan la espume temtidn se-
presenta como un estobilizado de esyuma muy efectivo,

A ois entre 4,0-4.5 s¢ tiens un navel minimo :de espu
ma, el nrecipitado contiene un alto contenido de resinato
de aluwninioc, el cual tiere un menor noder estubilizador -
de 1la espuna gue L. brea libre, :
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i1V.4 Acidez Total

LSLSﬁema, cero taabidn es muc1r la conconura
alumlnlo determinando da deides tota1 nor M2~
una muestr “de agua de fabricceidn us*vdo fonulitult
na como 1nulcador. L '

La alcnllnldad Gel sistems rige la deidez totad, kn ;
w sistema de—baja'alcalinidaﬁ el pl caé raniddmente con -
la adicidn de péQueﬁas cantidades de a2lumbre, lliegando &l
pil de precipitacidén con bajos vorcentajes de deidez total,
mientras que en sistemas de alta alealinided el nH baja —-
lentamente debido a gue los iones hidrégeno formados por -
la adicidn del alumbre reaccionan con la alealinidngd preéw
sente, al medir 1a acidez estemos midiendo indirectemeate-
al ién aluminio. T S

IV.del

Una
£1do de_qodlo que
en el,siéﬁbma asq
cus del"aib‘ ni

hldTO)JdO do;sod 'cdnsﬁhidd7Herioa
' ras qUer1a~cng
1onca Al Al(Oh)2 , cu

: P A
iones-Hinregente

Lidod requeriﬁa-paru tular ]o
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bastante grande. Por eso en un sistems que contiene nlum-~
bre, la deterrdnﬁojén de oxtn“ totel es una medida de la.
cantidnd de¢ ioneara]umlnlo.

IV.4.2 Relacién”entre?élfﬁn’y'1n Acides Total.

La relacidn entre el pi cae muy rdapidamente con 1la -
edicidn de peguefins cantidodes de alumbre. Bl nH nuede al
canzar vulores entre 4,0-4.4 con un nivel de s6lo S0 npm.
de ncides total. .

in un sictema de alta FWquinidnd el nH'bqja‘muy -
lentamentie, Bata alcalinidad ouede ser causada por la al-
ta alcalinidad del agua fresca, residuos del nrooeso de -
blanoueo de la nulna o wnresencia de alcalis como sql,
catsticos o alumineto de sodio, Aun pH entre 4.8-5.0 1la -~
acidez total vruede ser de hasta 200-300 ppm, '

E1l mejor lugar pars ozersr con una clia eficiencia -
de encolado y un buen control de alumbre es justamente nn
sado el punto de inflexidn de 1z curva pH-Acidez Total, -
como la aue se nuestra & continuscidn; debido a nue éste-
nuto corresvonde acroximodameric a2l munto isoeléetrico -
de la fibra,-o cea el punto donde no existe ninguna atrag
cidn o renu]ulon entre llbva

7 T’p?

vlsﬁema de Baja
“Al'calinidad

———

L S
4

o . ’
S100 200 300

Acidez Total ppme comn 0alo,
o
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1V.5 Refinacidn de la Pasta

El grado de reflnk LOH de la flbra es un facuor 1m—«

nortante, se puede decxv nue en gcneral una uasta’ma re

finada requlere menos- colr pa 1 ootencr el ml mo .plado

qQue una menoa reflnada..-

cubrlr, al .cortarse. la flbra:”
Bl encolado se ve tamblen qlgnlflcatlvameni afecta—
do, si se 11ega a u ar el encolante y alumbre antes de 197
reflnac1on, ya que por medio df 1a reflnaclon se abren '
nuevas areas. hidratadas ‘en. las pulpas para las oua]es no-
habra materlal encolante. e , : L
La eflclenc1a de 1a ref1naomon aumenta 81 ﬂl encola~
do se efectia despues’de que ha s1do reflnada la nulpa, -

un nivel moderado'de'reflna01on aumentq la eflclencla del
encolado meaorando o la vez la iormaolon de 1la hoaa,~-‘
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IV.6  Dureza de las Agues

La dur4Zq de 1a°:agudu en grados nequefios no afecta-

defxnltlvamonbv ¢l proceso de encolido, mero niveles al--
de du1aza 31 reducen la eoficiencin de onroTAdo, debi
do a que:la presencim de algunos iones alenlinos reaoc;o—
nan con el encolunte formando resinatos de-calcio o de. --
mognesio. ‘ .

Durezas de bazjo nivel, hasta 100 nom. son béﬁéfiéés
al encolixdou, yi que los iones de. caleio en‘nﬁrtefméd{fi—ég
can.la compooicidn del nrevjnltado y aumerba su nunbo de~
fusidn, :

un durebas de alto n1vc1 qe recomlenda cargar una -
varte.-de - ‘sulfato de alumlnlo nuo funﬁlonara como secues--,
trante; o bien en durezas sunerlores a 500 ppm se reco——-
mlenda adicionar primero e] °u1fato de alumlnlo hasta ob-~
tener un pH - de 4.0 - 4 5 v nostrlormente edlclonar el en-
colante. : L
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IvV.,7 Cargas

E1l material més comunmente usado como carga en la fz
bricacidn de wvavel es ol caolin, y aunaue en parte 2l en-
colado se ve ofectado, no causa tanto nroblenﬂ como si se
usara cerbonuto de culcio, esto debido a que ol calcio -
reaccionard con el resinato de sodio, formando resinato -~
de calcio, nroducto que ng posee ninguna sccidn encolantbe

Para medir el efecto que presta el czolin en el enco
lado se efectuaron vruebas « nivel laboratorio, Variundo
los vorcentajes de caolin 'y el punto de adicidn deJ L smn
agregando finalmente el °u1fato de alumxnlo.

Se hicieron hojas en cada caso, pécdndolas al alra v
obteniéndose finalmente’ los valores de encolado por medLo
del método de absor01on a lq tlnta. S

% ceolin oo , espues de 1n

brea

Como 8 se puede"apre01h,

. as cargas tienen un
noeivo sobre el encolado, debido d que’ aumentan cl arna
asuperficial dela hoja, dlqm:nuyendoJe en narte eabo PR
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efecto al efectuar 1ﬂ 1d1010n de les carga~ deuuue de 1a
brea.k, Lt e

IV.8 memperaﬁurﬁ'dek ccado"

Ll metodo de aplnCur calor es Jmnortante en el seca-
do, nero tamblcn es imnortente en el encoTnﬂo. J

bl se-eleva la temmeratura ranldamente,v la- nre51on ~
de V¢nor dentro del papel excede a la ve1001dad dc escane
de la humedad, con el resultado de que la resina intemsa,
en el nanel sea urrastrada y por lo tmto, existan vuntos
faltos de encolar.

En-los paneles de peso-alto, 8l secar, sec-colientan
muy répidamente, con esto, se forma una pelicula cn la ——
superficie del papol, la cual es rota por el vuso de Vi--
por al exterior., Todo esto hzce que la brea interior emi-
gre o 1la superficie de la hojs, provocando bajns eficien—
cins en el encolado. ;

Pambidnr wor efecto de altas temperoturas, aumentan —
de tamafio los fldculos de brea dificulténdosesﬂ‘mczclh --
con la pasta, ' ‘ :

"La alta temnerhhuva UPOHOPCLOﬂd, ademus, un - medlo =
decurdo para la accidn bacterigl, nrouuc10uduﬂe 002“ D
otros maniones fuertemente coordinables como ulrc{trico‘v
el oxdAlico vor fermenineidn bacteriul de los aaucares ‘nro
venientes de la hidrdlisis de la celulosa, ¥l 002 v log -
corbonatos tienen una nfinidad de coordinacidn mayor gque
los oniones inorgdinices, wwdiédrdose tolerar a concentra~—
cidnes bijes, pero cue gl sumentsr tienen marcada Jniluen
cia sobre el encoludo, L

Zyiste ol resrccto un fendmeno llamado-"encoledo fu-
paz!, cue consiste.en gue el vancl perfectanente encolado

- “ 0 1 , A . .:<"(’.A.'
nl salir de la maquina, ve. nerdicndo dicheg carceheristi-



-8 G
aac destués we algdn Clempo de nliwcensmiento. Se croe -~
mie eato se deba ol GO, aue existe oin el rollo caliente,-

¢l cusl por une coordinrseidn sradilocon el alundnio va -

dosnlanantio alla resiant

.y Conékstencié’déula‘Pulua;

Un factor iMﬂortqnto‘nuh se relchona‘cohigl gtnto -
de Llos ugentes encolﬁntc Bfon 1a consigtencin 6ntim' de la
nnste mara lleVar a cabo el encolﬂdo. Se 1lLVO a cabo un
serie de nrucoas en el l%borabor:o dgregando ul ‘ag enteien

hicieran hojas oue se scearon al

valores de cncolndo por el metouo de absorcxon'
los cuales se nueqtran en la s1gu1evte tabla

'oqnsi:ste ein

“omo se nuede ochrvur, punto mas’ cudid }T—“
a'entre 1>y EuA\de s~»
teneia de 1o pasta,,po 1b]cnnnte debido a cue n nyores -
consistencins menorea la unidn del iloculo de brea y la -
fiora no se llevas a cebo correctanmente,

1lloavar elrencol“do se eucuent

&5 necesarioc hacer nobar gque cusndo 1la vrsta se en--
cuentra entre 1 y 2 4 de consistencia, generalmente no es
nonible adicionar la bren y el sulfato de nluminio, nero



84

- . ’ .
o reconaenathlo Huc et adihetdn se eVectle Lo L cereT -

B P . . o,
noae o )";u“-

rosible del asth:

counlklnrws an eonaiute

1V,10 . Porgsidud e

Denbrovdd les nroviedadan Poctan Wi encologa dne

tipo inberno,ose edcucabro ln dovosidsd del nenel, loseunl s

. 14 DR . L R B B X - . .o - . -l n 9 :_ 2
eatd considersanacono un wisberin coailer Arvealar foraidio

rineilpelmento gor.uovdu decdon diferenter toow 093 unos <
de ellos Eovm'duu'nov'ﬁi antrocruzant enlo de 1os Tibres ~%1
Tos cusles won rhlﬁhlﬁnmanuc srondes, y o Low ofiros mucias -
mis veavedos st existen dentro de Lus Fibras en si.. :

o

Fara rue-un Liguwido vnasda ncnctr A través deun vas

&

nel, cu necesario que pase o ctravés de este 31stema'de‘wo-
ros canilares, nor Lo que oS de sumn Imnortuncia la’udroq;
dad o tumsdo ac les woros del wanal con relacidn: al enéol&
wo nosible de otkencr en el wupel, _: -
Inudablenenie Lo mevor oonehracidn biene lugar =-tra
vés do Tos'uorus de mroyar Doan’io, oue existen nor el cfqu
miento doe ies Cibras, en comnacacidn con la nenetracidn o

4
3

través deLos voros dz los Uibres,.-31in eabarge es nacesa-- 0

rio conciderar 1o Lanorbancin que bientn estes wltimos ya
que las Cibres se encuentren orientadss en Forws horiion--
121 en La moije Ao nenel, oresent-ndo asi une sureriicie --
conpiderndle de conbucto wl Liaquide, :

Un encolado. eleccetive desande de tener el noro cnollar'

de uu tumnng‘ncnqeﬁo, mestosnue Lu suceldn canllmr en n4;

varsamente nznwo"ﬂLur’. wL ﬂlﬁmet?o efee ulVo;dtmﬁQOTO;

1V,11 ks

7 sne Gor el ‘nunel, eo un U'sctor 1:'1 ort Antc' en ol

tirmno rvuuGVLdo‘para‘ﬁUe un T{etndo pene tre de lado » la-

do, Tedricimerts el tiemno dn nenciracidn varfa corn el cue
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drado ael esoesor; ero cn el ¢nso de cenetrante scuoso s
wolicnble sdln nara nopeles moco o moderadanente encoladas
v 1o pars napeles duros y muy cncolidos, en éstos el tien-
po de “enetracion cs nroporcionnl 2l cubo del-eswnesor, de-
brdo a gue Ln nenctracidn se hace enrun vorcentajc elevado
# través de noros existentes. en lus [ibras., En el caso de

penetracidn con aceites, la veriacidn va con el cuadrado -
dol esoesor, ‘ S PG s o

Zn generzl al aument:
ne wn awaiento en el encol
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CAPITULO  V

DESCRIPCION DEL PROCESO NOOTADO ¥ PRUEBAS

Vel *Prébeso5actua1~

A nlvcl produncldn, el DFOCb%O que se veallza qc«—»
tualmente para dar al papnl 1a cdrqotnristwca de encolado
se Yleva da caho en dos btdpab, las,uuules,son'l

1)
cla flbrosa. :
2) Fabricaclén de “Lat

drinfer.

V.l.l  Adicién y

‘mczcla ‘flbroaaf

Esta etapa consta ae la'integracidn a los diferentes
tipos de'fibras-(en las cantidndes corresporidientes de a-~
cuerdo al tipo de papel que se va a fabriear), aque for---
man la mezela fibrosa, de los 20lorantes, cargas, alumbre
y agente encolante nacesarios para nroporcisnar al papel
a fabricar, las cavacteristicas de calidad requeridas,

EL orden en que se lleva 2 cabo esta integracidén es
el siguiente:

a) Los diferentes tipos de fibras a utilizar son envia--
dos directamenta de tanques de almacenamionto (en log cua
les se estan recibicndo las {ibras con el grado de refina
cidn requerido), al tanque mezclador o mezcladora.

b) Unu ves carsados todos 1los componentes fibrosos, el -
primer material no fibroso ouc se adiciona es ¢l agente -
encolanto, ‘ E e

¢) Posteriomente se adicionw los ﬂo]orantvs y el alun

bre on formn simultdnen:



e

a) Y Finalmentc se adicionan log materiales que han de
serviv como carpas {caolin, talco, ote.)

Lo megeladors entyrn on yyaracidn degde ol momento —
en que gse ectsn inbogrando los dielintos tipos d=2 Libras
¥ se sach A operacidn hasta ¢l momento gee se considern
que pueae provocay vacfo en 2l zistema 3o bombes que -~
transfiere 1o poasta de la mesciadora al tanaue intenno--
dio de la miquina (el cunl wpozeo tambiln sictema de agi-
tacidn para manbener la nopmogbneidad de 1a pagta), en ey
te punto concluye 1o primera ebupa ‘del proceso.

V.1.2 - Fabricacién de la hoja de papel en la miquina
’ Fourdriniers. S

Lé ﬁasta'una'vez transferida al tangue intermedio -
de la mfquing mantiene una ceonsistoencia de entre 3.5 a
3.9 473 del tangue intermedio 1a pasta se transfiere a Q
tro tanque contiguo llamado tanque de miquina, del  cual
se proporcionari Ja alimentneidn de pasta para mantener
en opavacidr continua la miguina,

Una vez lienos el tangue intermedio y el tanque ~de
méquina, se llenan los depdsitos de agua de agua (ailoe ,
fose de agun pobre), gue servird como agua de. fabrica. -
cidn. ;

Cuando se ha llenado el sistema de pasta y de agua,
ge pone en opcracidn la mfiquina formadora de papel. De
esta forma 1a vasta pass del tanoue de mdguina al equipo
resulador de consistencia (donde se inieia la dilueibn -
de 1a pasta); de este 2quwino es ftransferida a un sistema
en serie de limmiadores centrifuros en los cusles o la -
vez de aliminar ilapurezas exisienies en la pasta (arena,
astilla, hila, ete.), también avida a la dilucidn de 1a
pasto.
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Eliminadas las impurezas, la pasta que proviene del
aceptadofdé los 1impiddoren primarios pasa por la homba
de abanicb~(FAN'PUMP) en dénde se termina de diluir la -
pasta con agua,que prov1eno de la mAguina; posteriormien-
te se pasa al‘51stema de- depuradores centrifugos y de es

la caaa de entrada de la méqulna, en don

sario’ que,' 10, ¢ ‘atra eio renrde“§ECédo -
més: corto, en-dos-—grupos; para7obtener el ‘grado
ueri o;y;poéterldrmente pasar a la calan--
dria, que.eé7e1,equ1po que da el acabado superficial al
papel yffinalmente ser enrollado. Bn este punto termi-
na la etabé de fabricacién; posteriormente el papel serd
muestreado para determinar las caracteristicas de cali~-
dad, y de esta forma aceptar o rechazar el papel.'f '

A cont:nuacxén se pre@enta en forma de dlagramé ’el'

de humeda

nroceso antes descrlto.
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l, 2, 3.- Tanques de Celulosa Refinada

G-
6--
Te=
8."
9.~
100-
110-

Tanque de- Resicol

Tanque de Alumbre

Tanque de Colorantes .

Tanque de Cargas Fig. V.l.1.1
Tanque Mezclador

Tanque Intermedio =
Tanque de MAquina Pasta, de Tanques a
Regulador de Consistencia — T

Diagrama de Flujo de

12, 13, 14.- Limpiadores Centrifugos  C&ja

15--

Bomba FAN

16, 17.- Depuradores Centrf{fugos

18 * =

Caja de Distribucién
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Elementos de la MAquina Fourdri-
nier,

(:) 1.~ Caja de Dlstrlbuclén
Woeece. | el | a0 8
- P Clllndro de Pecho
w—r OOO00 .

Batusbrtoty llndros DesgotaGOIes :

15

‘11ndro Dandy
" ‘Cajas de Suceifn
~.Cilindro Couch

8.- Primera Prensa

9.~ Segunda Prensa :

.~ Primera Seccién de Secado. -
- "Prensa de Encolado =

.~ Segunda Seccién de Secado
yb’.Prlmerd Calandria
’,Segunda Calandria

Enrollador <
-16.- Mesa de Formaclén

‘17.~’Zona de Prensas*
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V.2 Pruebas realizadas.

Las pruebas reallzadas con obaeto de eliminar lasg -
varlaCLOncs de encdiédo en 1au fabricaciénes de papel; -
se apllcarﬁn a tres tlnoq de papel de fabrlcac16n _egpo-
cial (para 1os cuale~ el encolado ea una dP sus caracte~
rigticas: critlcas), ¥y-que nomalmente en su fabr1cac1(n

presnntan dema81ados problemns en esta pronledad.igjLos

apeles trataqu fuerén-

méquina “nsum03°’as£ como las varia—

50 % ‘saVKraft Blangueada Pibra Larga Nacion
‘445 ce. de freeness y 3.8 £ de con31stencia i
10 % vCelulosa Kraft Blanqueada Fibra Larga Impoftada,
' 475 cc, de freeness y 3.9 % de con51sten”
Celulosa Kraft Blanqueada Flbra Corta N
' ”'dé freeness y 3.5 % de consistencia
30 %,,Merma Blanca Refinada s
5240 cc. de freenese y 3 5 % de co




2."’

15 grs.
35 era.
Resicol DH-3
25 kga.
50 kgs.

9 kgs.

3=

250 kgs.
400 grs.

350 kgse

5 kgs.

Noba-

V.2.a.2

1.~

: Abertura de la Rowla'

Qo

.Vacio la, caja;
ek gy s e

vIngredientée para‘lﬁ'pféﬁbé”aé:énhoiédosm

superf1c1a1.

”CaJa de d¢ trxbucmdn o de

—-92-

Ingredientes adicionados a - la pascta por
mezcladora

Azl Luz  p/p

Violeta Porgazol

Alumbre
Caolin

Almidén Oxidado de Media V¢q~osxdad-7'
Hexametafoufdto de. Sodﬂo '
Caolfn
Soga Calstica -

,Condiciones de~dperaci6h}'

Preﬂldn Columna de Agua

Consiutoncia

Mesa de formacién .

d.f‘?f
3a-;';jﬂ1
4q¢§;. s : B
Vacfo Sa. a Ta. caja REE - max. vacfo
Vacfo Cilindro Couch & ' B 'dl O cms. Hg.



3.~ Seccidn de premsado

Vacfo Primera Prensa

Primera: Prensa -

Jam?

secado . -

5--, iPrgnsa'de encolado

Cargas
L.F. 2.0 kg/cm2 LaTs 2.0 kg/an2
S6lidos en la solucién encolante 16 %
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pH de la solucién n 7
V:Lscomdad de la oluc16n s: = 40 cpse

bem

25, 6;%5,-‘
Grupo dp Alta

To S“é‘c'ci”dn“f dé"‘ca.landr"i ag: -

- anera‘ C'xlandmd :
Paso de la guia 11bre, snn
- Segunda Calandria -
Un~ 'NIP con tres prensas rodando

8.- Veijéérarfd'ad”de la ,mécﬁiipa, _ 210 mts/min

V.2.a.3  Resultados ;;;1,_u-

Coz‘i X ondiclones de- operacidn y carga de 1nsumos
antes descmtas, los‘resultados obtenidos fuerdn: los_.s;—

gui ent es :
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Caracteristicas Estandar de Calidad parq el Papel
Base para Couche Blanco de 69 gns/mt>

Peso (@naﬁntzi
Espesor (mts)
Lacre 2
Lisura .
Encoladd?(s
Porosidad
Humedad Absolu

Peso

Espesor 0
Lacre
Lisura
Encolado
Porogidad v
Hunedad Absolu

Los re

toneladas.

po de papel. ‘ - :
De exper1enc1as con otros tmpos de papel. se2 ab9¢—
que tanto la porosidad como la temperatura de’ secado eva
luada en la humadad abaoluta. gon factores que afecten -
el encolado, por lo cual se opto por realizar una nueve
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corrida de prueba.revisando y controlando las s:pulcnte‘
variabl es: '

1l.- chalonamlento del 81vtnma dc vacfo cn.]a me:
formacién, v o o

2.~ Temperaturaz-de sccado. s :

3.- pH ¥y qc1d97 del agua de fﬂbrlCdClﬁn.';

Ve2.8.5 Modificaciones al nrocasd"'

Las modificaciones refercntes al esdalbhamieﬁto del E
sistema de vacfo en:la mesg de. foimacidn son las 51guien,‘
tese - . oo 0 , i
Vaciof1§; ¢aja' L2400 pulg. Hg. i

© max. vacfo -

“En 16?@ﬁe*se?fefier¢;a'iaftémpbféthrafde'éecadd y -
su escdldnmdiento‘dentro de la primera seccién; esta de-
berd estar dentro del rango de SO”OC como temperatura mi
nima (on el secador No. 1) ¥y 105 ®¢ como temperatura mé— 5
xima (esta temperatura podrd ser alcanzada on el secador’ -
No. 21). SR e

La tcumperatura de sccado y su - escalonamiento dentro*ff:'
de ln segunda seccién., debera,estar dentro delwranvoxqa’;
60 °C como temperatura minima (en el secador No. 25)"° i
80 °C como temperaturs max1ma { en el secador No.‘30)
ademés de que en el 41 timo secador se obtenya una tempe~f,“m
ratura de 60 a 65 °C. L S )

En lo referente al pH y 34 acldvz del agua de fabr1
cacidn; ‘en"la corrida-de pruaba anterlor ﬂe detcctarén -
valores de ac1d94 de hasta 350 pnm, aqi romo quores de
4.5 a 5.8 . ' B R

En 1a segunda corrida de prueba se controlaré la a-
cides entre 100 Yy 175 ppm., ¥ los valores de pH deberéin



QT

ewtar entre 4.1 ¥y 4.4y adem de mantener cerradas to---
das las entradas de sgun fresca, con'la finalidad de man

tener constantes las condicicnes de pH y acidez

el agua

de fabricacidn.

El resto de las condiciunes de operacién y carga de

insumos, permanecerin-constunbes en ol transcurso-d

prueba.




-9 8.

V.2.0 Pruob»n realizadas en la Fuhx¢cac dn de panal
: "Base -para funn"q co'ﬂ.ablnr verde ptico, - T%
: @fll pnu./mt " :

Vhab. _qumldﬂ‘w1umos
l.— : bomp051016n flbro,q :
40 fCelulosq Kraft Blanqx: ﬂa Flbrq LdfFﬂ Vcc"onﬁl

O N

. 413 el de frgcness v 3. 8 % de consistenncia

20 %::Cclulosa Krﬂft Blanausada Fibra Corta Nac10nal
"if7309 C2e de rrenneSb y 3 8 % de LOU'latthld'

10 % Bagazo B

e
2.~ 2clodore
400 grs
100 gr

' 1oo'ffj s

Esta SOlUCLdnfdé‘bPl"
taje de sSlidos
colante superficxﬂl
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Ve24be2  Condicinnes: de operseidn

1.-

PR

4=

;qecédorr7

A kg/(,m?‘ (I
de secado

: Pcrfil de temvnrﬁbuxa ens
5. 74 ° 6. 87
7o 85 o B, 8w
g, 8L 1. 85



'»foenuu dﬂ eﬂnolado

"fCarg

VfL.F oo, kg/mn LieTs
ﬂadl;dos en la so]uczén enc

B A, 76

Primera Calandria

-100~

1l. 84 l2.. 86 »
Grupo I1IT- . | |
Pregién dpl cabvzal 1&

_Puzrxl dc tcmncx'“

pi dz la solusidn s
Vigscosidad de la solueibn

Seccidn de socado 20

Grapo de Baja ;
Presidén d21 cabezal dn vupor

Parfil.de 1onne“auu*ﬂ an’ el grun
25. 15 °c 26. 67 °c
Grupo de. Altn e

Yregién del cabezal da. Vinor O 3 &g/mn;!’
Yerfil de temperaturz en ¢l Drupo de secado 
27 11 °c . 28, 78 °C

29. . .83 o f30; f 82ﬁ!,ﬂ”.'“

oo

Seceidn da calandrias '

Tres NIPS , rodande cinco prnnsaal‘J)
Sepunda Calandrin :

Trea MNIPS , rodando sietn prnnsas
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8.~  Velocidad de la miquina

... 211 mts/min

V.2.b.3 _‘Resultadﬁs‘ 

Peso el
Espeéot s
Lacre

Lisura
Encolado
Porosidad R
liunedad Absoluta

Los resultad
de tres muestreos
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Ve2.b.4  Anflisis de variables

“De-los resul tados obtenidos se puecde observar que -
tan sélo 1a earacterfstica de encolado se encuentra por
abajo del valor minime de Calidad; sin embargoe se prescn

rdn variaciones cn la fijzeidn de los colorantes, pro-
vocando lus consecuostes variaciones en el color (para -
este tipo de papel de fabricacién esnecial, el color y -
méis especificamente el tono o intensidad, es la caracte-
ristica mAs importante y por lo tanto no deben existlr -
variaciones).

En la nueva corrida se opto por rev1,ar;porfrevisar
y controlar las variables siguientes,

con el objet

dad. - ; e

1.—,7§Hide:1a pasta antes y deSbué§74’
lrgredlentes en la mezcladoras

2.~,f0rden de adicién de los lnprediente
ra. S

3o~ pryiécidez del ama del smstema

4.7N TemperatuTa de secado.

I Cﬂntldddba de agente encolantw
zados.,,_" ’

V.2.b.5 QHMQdifiééCiones al proceso.

Enrio‘qué raspecta al pH antes de la adicién de al-
gln ingrediente en la pasta, al determinar este valor ge
encontré que ostaba entre 6.5 A T; estandqrporrlo tgntd
dentro del rango rcecomendado, por lo cual no s¢ realizd
en egte punto ninguna modificacidn.

En lo que se refiece ol orden de adicidn, este:SG -
annlidzé a nivel laboratorio, obteniéndose loa 51gunenteq
resultados:
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-

L.~ Respstando ¢l owvden de adicidn presentudo en 2l pun.
to V.1.1 (que es el orden de adicidén utilizado nore
malmente para todas Llay fabricaeciones), sc ohs2vva -
unz pobre retencidu de los colorantes, obitenindose
asf mismo bajoo valorces de encolado.

2.~ Adicionando primero los colcrentes y poutericments
y en forma simulidrea ¢! ageonte encolante y el alwa-
bre y al final el caolli; los valores de encolado ob
tenidos fuerdn mis bajcs gque en el punto anteriow, -
.aunque la- retencidén de Tns colorantes obtuvéd uny ria-
joria.

3o~ Adicionnndo primero en forma simulténea el agente on

colante y los colorantes y dospufs de un lapse dc 6

minutos aproximacdamente, adicionando ¢l alumbre y -

por fltimo el crolfn; se¢ obtuvd una buena retencién
de los colorantes y los wvalores de encolado reporiav
dos se encontrarén dentro del mfinimo,

Por tanto la modificacidén al proceso en 10'qu07renu
pecta a este punto es realizar ¢l orden de carpa oe &
cuerdo al punto nfimero treg. :

En-lo referente a ¢l nH y la acidez"ﬂeljéQUéﬂdélr—é
sistema los valores obtenidos furrdén 115 ppm. de ucidew
Y 4.3 de pH; estos wvnlores se encuentran dentro del ren-
go de operacidn éptlina para llevar a cabo la precipitu-——
cidn del agente encolante; por tanto en este punto no se
realizé ninguna modificacidn.

La temperatura y el escalonamiento del siatens de -
secado no se modificd; sdlc se realizaron peqgueiins ajus—
tes corrigiendo lo tenmperatura del sccadoy No. 14,

En 1o referente a la cantidad de arente cncolante y
alumbre me adicionarén 2 kgs. mis de agente encolante y
s6lo se adicionardi el alumbre suficiente para controlar
¢l velor de ncidez y pH @el agma del sistema en lom valn
rea gue estabu reportando.
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V.2.c Pfuebas realizadas a la fabricacidn de papel
~“Base para palitos blanco, 75‘gmsg/ht?"b.

10 grs. Azul Iuz p/p
50 grs.  Violeta Pergazol
37 kgs, Resicol  DH-3-
45 kgs.. ,Alumbrer.

3= f’ Ingredlentes parn la nrensa’deien001ado

600 kgd., Alnidén Oxidago d Al;j;a»jvtiscos’ikdgd* -
Nota.‘ : . e ol

Esta solucién deberd tencr un pH de: 7 v contener un por-

centaje de 14 % de s8lidos, para. pode1 ser. usadw como en
colante superficial.

Ve2.c.2 Condiciones de operaeidn -

1.~ Caja de distriﬁﬁciéd'&jéézéntr"da .

Pre,Lén Columnq dc una _~:i47 O cmq.
Abertura -de- 1o Reila : ‘f'f'f: 1.1 pulg. 

Congintencia. - ' o 1.0 %
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2.~ Mesa de formacidn

.2 pulg. Hge

3.~ Seccién de prensaa
 Vacfo Primora Prens
*;Cargas Primera Prensa
"L.F. ‘2 8 kg/mn
.3Cargas Segunda Prensa

LR 32 kg/_cma

4o Secc16njdg‘sec

15, 120 ' » _
17. 122 n 18, 122
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19. 120 °c o200 119 °c
2. 122 v o 22 X

Perf::.l de temperatura de:
- 25. 108
: -"V'Grupo de Alta

,,;::Sogunda Calandna ‘
"Un Nl]’ con dos prensas

8." '_‘Velocl.dad delﬂméquina
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V.2.c.3. = Resultados

onchlonLu,dc OPPPﬁCLon y carga de 1n,umos

antes descrltas

105 resulfados

obbenldoq iuelonllob 81

L1qura (seg)
Porosidad (seg)
Abarqulllado'(seg
Humedad - Abs.

ncolqdo:(seg

“Resultado:

Peso
Esnéééf
Lacfé: 
Lisuraff;
Encdiédqf
Porosidad
Aberquillado
Humedad“ﬂbs'

Los resultauo
: tres muestreos
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Ve2e.Cod  ,f;;Ané1isis de Variables .- (RE

En los resultados obtenidos sé7§bséfVaVQﬁe las ca~-
racteristicas de espesor, lacre, enéblé&b”yihumedad absg
luta se encuentran fuera de las caracteristicas estandar
de calidad requeridas para este tipo de papel; asi mismo
la caracteristica de abarquillado (que en este tipo de -
papel de fabricacidn especial, es la caracterisitca mds-
importante) se encuentrd reportada con los valores médxi-
mos permitidos para que este papel pueda ser utilizado.

La ceracter{stica de abarquillado es tambien un in-
dicativo del grado de encolado que posee este vapel, asi
pués cuando el papel estd 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 obtendrdn estardan entre 20 a-
25 segundos o més.,

En base a experiencias se sabe que tanto el esuesor
como la temperatura de secado indicada esta dltima vor -
la Humedad absoluta., son factores que afectan el encola
do; as{ mismo los valores bajos de lacre indican que el-
encolante externo puede no estar contribuyendo al encola
do,

Por tanto, las variables que se procedieron a revi-
sar fueron las siguientes:

1.~ Temperaturs de secado,

2.~ Ingredientes para la nrensa de encolado.

3.- pH de la pasta antes y después de adicién de
los ingredientes en la mezcladora,

4.- pH y acidez del asua de fabricacién.

5.~ Cantidad de agente encolante y alumbre usada,
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V.2.,c.5. Modificaciones,al,Erpcgsq" ,

En lo referente a la temperatufa ‘de secado.y su ‘esc_a;'
lonamiento dentro de la primera etabaiotSeCCién de secado
se puede observar que en la anterior vrueba la temperatu;
ra estuve entre 53 a 122 °C, y no existe ningin escalona-
miento; para la segunda prueba la temveratura deberd man-
tenerse dentro del rango de 60 °¢ como temperatura minima
(en el secador No.1) y 105 ° como temperatura mdxima (es
ta temperatura podrd ser alacanpada en el secador No, 21)

La temperatura de secado y su escalonamiento dentro-
de la segunda seccidn de secado deberd dentro del rango -
dentro de 65 - 70 °C como temperatura minime (temneratura
en el secador No. 25) y 80 - 85 °C como temreratura mdxi-
ma; ademds de que en el Wltimo secador la temperatura es-
te entre 60 - 65 % ,

A nivel laboratorio se revisé lo relacionado con los
ingredientes para la prensa de encolado, el resultado ob-
tenido fué que el almiddn que se estaba utilizando no es-
taba siendo retenido por el papel; por lo cual se opto ==
por cambiarlo y utilizar almidén de viscosidad media,

En lo referente al pH de la pasta antes y después de
adicionar los ingredientes, se realizé wna modificacién -
adicionando 4 Kgs. de cenizas de sosa antes de agregar --
cualquier ingrediente a la mezcla fibrosa.

Los valores de pH y eidez del agua de fabricacién -
se controlaran entre 100 y 175 ppm en lo que respecta 8 -
la acidez y entre 4,1 a 4.4 de pH,.

Se adicionardn 2 Kgs. mds de Resicol y se controlaré
la acidez y pH en los rangos antes esatablecidos, con la -
cantidad necesaria de alumbre, '
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CAPLTILO VT

cowbx,t;ﬁimix s

Cdn:iéﬂ'mddifihudionéé-fedlizadaﬂ se 1levd o e“ecto
unn gesundsa ddrhida de Uruéba,‘fubricnndbsé 4.% tonelp-~
das ‘de enda uno de lon paseles trihodos. Como re arultado
en 'Los ‘hres cusos, todas 1o3 caracteristicas recueridas
estuvierdn dentro de 1bn valores sotandnar do Calidad eg-

tablecidos naro cnde tino de mznel.

En;funcién a 105 resultacdos generados anlas doq -
corridav'de ﬁrueba. gse Tlegd a lnd ul»”)ﬁnt nuncla31u~

nes, jas cuales srgloban los tres Cugogknrahsdo~f~

1) Para todas las raovicacionss de panel, Se deberd --
cheégr,uue el valor de pi de la mezela Tibrosa, se-
encusntie dentro del ranso de 6.7 2 7.3, siendo el
valor dvtimo 7,0. De ro ser asi, deverd realizarse
2lgurio de los dos movimioenbes gisuientes, semin sea
el caso, con el [in de volener el valor de pil den--
tro del veante establecido. - '

n) 51 el valor de . pH de la mezcla fibrosa se en-

cuentrz nor akajo de 6.7, deberd hdicioharée -

Sla cantidad hocoqa"xa db Cenizas de Sosu'nora

:,]nﬁrar oue cl Valor de i este dentro de] ranu
{0 astablecido.

b) 01 el VdLQ“ deé- pil ne-encuentrs nor'wrrlba dr -

deber adieionarae Ja. cant1 ad necesarld
2l

yulnﬂ ﬂo.

*wc1do >uLfﬁrico 2120 % nira logr:

~vvnlor>de ﬂﬂ N'tu Nﬂlrro dnl ranvd

) Degods. de apresar Log hhzedlow3e"'a Lamenela: Yi-

bross, ¢l nH de eats mezeln deberd neanenersoe dere-
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tro del rango de 4.1 a 4.5, siendo‘el valor 6UrimoV4.3. -

3)
tas varlableu cuando menos e;r los ocasiones ‘gor cada
; H»toneltdas de pavel [abricado, los valores obbe-
rnldoq deberan estar dentro del rango de 100 & 175 -
' ,4,1 a 4.5, de ncidez y pH rg nectlv:mcntu.
4)
5)

,50

“la muxlma temneratura de. onerac1on ‘sera de m&m

tenlendose eQCﬂ]onaao el nerfll de temneratura.~
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fluchas otras nuien ger las cawans de 1las variacio-

de encolado en I fa-

nes gue presents la corsctoristis

bricocidn ‘de panni; nﬁhw,cn s n hay muchos »untas Hs5-
curos en la teorin de la vrooipitacidn y fijacion da sa-
colantes a base de brea (encolantes dcidos).

Ademas de gue oxisten yroblemss narticvlares redori
dos al tivo de mAquina foras-dora, o al tivo de nnuei e
bricado, no.siendo ovosible llegnr a unn solveidn fenera-
lizada. .

Sin embargo, nnrs el tivo de migquina Fovrdrinier en
10 que se llevaron a-efecto Las pruehas; y ouei en i oo
donde se realiza la fabricacidn de los tres tiros de -
pel snalizadas, se logrd im:n gencralizacidn en 1o cue --
respecta a las condiciones de operacidn, con el fin do -
ontimizar tanto el nroceso de encolado como la wiswa fo-
bricacidn de los tres tipno de panel tratndoes, 1o crol -

fué logrrdo, previendose la vocitilidad de evtroapeliy o

-

oresente andlisis o otros haowles Sunricados,

En lo referente nl planc ccondmico, se obtuvicrdin -
resultados nositivos, debido a que al realizar un COL
trol tanto en el csistema de secado como en el sistens de
vneio, los gastos wrovocados nor estos servicios se”vib_
ron disninuidos, , '

Pero lo méds importente es, oue el nanel due serd --
“abricado no serd ya rechazado, nuesto gue.ahora podréd -
cuwplir cen los requcrimientds:de,Caiidad Qﬁe.eifcompru~
sovoeolieive, lo cual'fqyorecéré51ﬁ;?éntab&lidad dg ¢ste
rOCESO. RRERSGE e e e i e i
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