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GLOSARIO

Chshe: dados de impresién, el cual transferird el color a iss Hminas de caridn en la
mmpresora flexografica

Combadura o alabeo: doformacién del cartén causado por el desbalauce de mmedad
atraves del papel, prerentsndose on forma de srco o ¢canoa dismimiyendo s reristencia » In
compresién y aumentando el desperdicio de papel,

Compresién a cajas: prueba hecha a un producto determinado; fuerza requerida para
causar la falla de wma caja bajo 1a presion de cargs; esta relacionada con los valores de
“ring crush’” de “linere” v “medinme,

Concora: forma de estimar por anticipado 1 resistencia al splastamiento plano del papel
medio.

Cuerpo:  es la parte central de Ia caja donde se afianza lus tapaderas o Viminus laterales,
Comugaciones:  ondulaciones que lleva ol papel medio,

“Double facer”: segmda seccién de la corrugadora, la cual tiene como finalidad wnir ol
segundo liner a la cara sencilla para formar 1a lming de cartén,

“Edge crush test”: columna corta. La fiserza necesaria para aplastar el cartén combinado
por ol largo do In ruestra; esquema do una muestra en flavta C de 1 1/2 x 2" de cartdn
combinado on commugado sencillo, de 2 x 2" doble corrugado.

Forro: lamina de cartén que sirve para recubrir el interior de una caja usualimento para
reforzar la estructirs,

Gramaje: peso on libras del papel liner por 1,600 piog’

Mullen: resistoncia al estallido del cartén ondulado, es igual 3 la sums de las resistencias
del papel liner.

Papel medio: es el papel con la cual se forman las ondulacionee de la l&ming corrgaida,

Papel liner: materia prima generalmente de kraft, con el cual se hace el forro interuo y
externo,

Pénecl:  os una cara lateral de la caja de cartén.

vi.




Particion: o8 ima estructura de cartén que se le afiade a 12 caje para facilitar el acarreo de
los contenidos.

“Ring crush test”: prueba de comportamiento individual del liner y el medio antes de ser
combinados en corrugadora. Es In fuerza necesarin para aplastar una muestra de papel en
sugt extremos cuando esta formadn rigidamente dentro del anillo.

“:mgler facer: primera seccion de la enmlgadom, que forma ia pared sencilla interior deln
caju al wnir el liner con el medio.

Sisa:  dobleces que se le aplican a la ldmina para darle una forma determinadn,

Solapns:  son lag partes de ln cajn que se formmn al troquelsr 1o ldminn en formn
perpenedicular al lurgo de 1a ldmina.




INTRODUCCION

se fabricaban cajas de cartén parn la exportacién de banano y su produceién en

conversidn era de 1,500 ton/afio, gradualmente fiue creciendo la indnatria bansnera y en
el mismo grado fire anmentando la produccion de cajas hasta que actualmenie se convierten
ungs 40,000 ton/afio.

Cumdo inicié operaciones Cormgadora Guatemala, S.A. en agosto de 1968, Gnicamente

Como en la caja de banano es poco el margen de wilidad por el alto volumen producido, se
abrié otro mercado incrementando sus ganancias y manteniendo la planta en contiona operaciéa,
evitando las fluctunciones en ¢l banano debido a una repentina escasez; por ello se etpez6 en
marzo de 1986 a vender cajus en el mereado nacional de Guatemala, conslituyendo shora el
30% del volumen de produccién actual, actualmente son procesadas unas 15,000 ton de papel
al afio.

Hoy, Corrugadora Guatemala, S.A. es manejada por nna Junta Direcliva que se encnenlrn en
fa ciudad de Guatemala y 1a planta de operacion esta ubicada en ¢l mmicipio de Morales, su
capital en 50% propiedad de una empresn bananera transnacional y el resto nacional.

Debido a que el 80% del coato total de la caja lo constituyen las maleriag primas y la mano
de obra se ha hecho necesario comprender los problemas que tiene el cartén y por ello
reduciendo el desperdicio de los cartones medios y el uso de energia

Luego de realizadn la investigacion se obtuvo lo siguiente: los mayores probletug se
debinn 7 una deficiente adherencia del cartén en las caras del carton y en segundo término a un
inmificiente sisterna de vapor para preacondicionar y extraer humedad del cart6n, haciendo que
estos problemas ocasionaran mayor desperdicio y tiempo perdido en operacion.

La calidad vy la productividad es relativo algunas veces, ¢l personal de planta racionatiza su
rendimiento alegando que m1 combinacién es diferente. Otros afirman que poseen diferentes
tipoa de equipo, diferentes ubicaciones geograficas, ete. El término combinacién cubre mmuchas
cosns tales como: peso, tamafio promedio del pliego, cantidad promedio del pedido, requisitos
de calidad de impresién, cargas en lotes versus cargas completas; por cierto, todas esias
variables contribuyen al rendimiento de la calidad y productividad  Alginas de las empresas
més productivas de la industria estén fabricando productos de ln mayor calidad para satisfacer
la creciente demanda del cliente en cuanto a la complejidad de la Impresion y diseflo de las
cajas.

El cartén de alta calidad es producido por un equipo de especialistas en corrugacibn que
opersn 1a madquinaria y tienen compresion de 1as causng de los defectoa del cartén.  Prevenir o
eliminar la mayor parte de loa defoctoa del cartén cormgade supenc adoptar medidaa que lan
solucionan o sgravan ofros problemas, muchos defeclos se derivan directs o indircctamente de
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Ia combinacion de varian cansas, por ello, no se ha limitado a presenter ma relacion de
soluciones o medidan correctivan, sino que explorar las causss basicas de los defectos mas
cormmmes del cartén y lo que debe hacerse para tratarlos, se pretende con ello obtener 1a maxima
rentabilidadad y para esto 1a cormugadorn debe producir cartén de alta calidad con la méxima
velocidad de produceibn, minimizando el tiempo de paro de ln miquing, ¢l desperdicio de
papel y energin ademén de 1o mano de obra

El personal del departamento de prodaceién y s equipo de apoyo deberfan trabajar juntos
como uno solo para ionovar contimmamente v obtener lng soluciones técnicas destinndes
alcanzar un rendimiento notable, debido a que la fabricacién de cajas de cartén corrugado es
proceso en constante evolucién donde continuamente surgen téonicas mievas y diferentes que
sirven como pantas para mejorar la calidad y la productividad.
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Ohjetive genernl

OBJETIVOS

Comprender los problemas mas commes de opcmc:én en la linea de produccitn de
Corryndora Chaatemala, S.A.

Ohjettvas especificos

Dar posibles rolucioner a problemas de operacidn en los productos de Comugadora de
Guatemala, 3.A,

Comprendor y snalizar las cansas que provocan log defectos en la conversidn a cajas de
carton,

Pregentar ol perﬁl de operacién y desurrollo del cartdn hasta su conversién a ima caja de
carton.

Ovientar como disminuiv costos de operacién al dismimuir los alabeos v desperdicios del
cartdn,




1. MONOGRAFIA DEIL MUNICIPIO DE MORALES

1.1, Dntos histéricos de 1a fincs bananera

L.a cabecera mmicipal de Morales estd dividida en don sectores: Moralea y 12 finca Bansnern
Bananera surgié como sector poblacional dursnte la decada de 1920, pusrdando estrecha
relucién con el trastudo del cenfro poblacional United Fruit Company desde la uldea Virginia
hasta lo que hoy se conoce como finca Bananera

111, Cosmmbres, tradiciones y recreaciones

Fn el municipio se habla solameate ¢l espafiol, no existe otra lengua nativa como on otros
mumicipios de Izabal.  El tipo de viviendn mds comfin en todo el mumicipio es el constraido
con bajareque y techo de manaca; sin embargo, en Ia eabecera numicipal predominan las casas
de madera y bleck con techo de limina de zinc y canaleta

Dentro de Ins tradiciones cnlturales, se gabe que aproximadamente desds los aflog 30 hasta
hace alpmos afios se celebra el baile de los moros, mismo que en la actualidad ba
desnparecido en lng tradiciones religiosas. Se celebran procesiones v posadag en diferenics
fochus v localidades. Tl palo de mayo es una celebracién de  origen africano practicads

principaimente por personns de raze nepra residentes en el drea nrbang; sepfin costinmbres
antiphus: eata tiesta era dedicnda al drbol conniderado 1m dios en el Africn

Tn In jurisdiccién encontramos ¢! Parque Nacional T Silvino actoalmoente descaidade,
lopealizado en el eruce de Cayuga ruta al atldntico, este Pargne tiene extensag firens verdes al
adentrarse en eliag se Hega a1 rio sublerrdneo que nace en lag cercaniag de la entradda de la
pria formando unu piscinn también Hamada 1a Poza del Silvino.

Morales tiene loa signientes gitios arqueolfigicos: Nito, Chinamito, El Castille, Quebradas,
Playitan, Arapshoe y Carpul; todos estos centros arqueoldgicos mmea han sido adecuadaments
vigiladoa como debiern ser por lo tanfo hay mmcha depredacion srqueolopica.

1.1.2. Aspecto peogrifico

La extension superficial del immicipio es de 1,295 lan®. Su cabecern municipul estd a 128 pies
sobre ¢l nivel del mar en Izabal.  Morales es el mumicipio mds pequeflo, territorialinents, pero
en cuanto # economin ocupa el segundo Ingar después de la cabecera departamental, Puerto
Rarrion, Morales, colinda al norte con Livingston, log Amates y Puerto Barrios: al sur con los
Aunated y [a Reptiblica de Hondurns; al este con Puerto Barrios v la Repiblics de Honduras, al
ocste con los Amates. Esta ticrma o muy fértil porque 1a bafian muneroros rios y rinchuclos mst
como bastantes quebradas; el rio mds emudaloso ex el Rio Motagua
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La cabecera moralense entd conectada a la mta CA-9 por mn entronque de 5 kilémeiros de
longitnd. Este entronque file construido por 1a Direccion General de Caminos en 1953 ¢ en
1973 se asfalt6 totalmente, conatruyendose mm puente sobre o Rio San Franciaco mejorando 1a
cormmicacién.  Se han constrido ofros csminos vecinsles de terracerin con los que e
commmica la cabecera con diferentes aldenn mumicipales.

1.1.3. Salud

Por el clima carncteristicos de las tierras bajns v cercanns a las costrs se tienen muchas
enfernmedades arraigadas en la poblacién como: el paludismo, puarasitlsmo intestinal,
sarampitn, disenteria y enfermedades de lag vias respiratoring.  Se realizan campafias de
vaginacion para prevenir entas enfermedadea con el auspicio del Hospital de Quivigna v of
Centro de Sahud de In poblacién. Ademdn, para prevenir la propagacion de estas enfermedndes
se cuenla con un raslro municipal, un cetenterio y basreroa.

1.1.4. Agua polabie

Actulmente ln Municipalidad tiene s propio sisiema de upua potable, mismo que fue

mejorado en 1,954 enando se infrodujo la energia eléetricn en la poblacion. Existen dos presas
para lo presfacién do s sorvicio. Fl mmicipio de Morales tiene yn sistemn de drennjos que

fire congtnido por el INFOM, pero lnmayoria de drensjes no fimeionan,
1.1.5. Agricultura

Log  cultivos normules de la repidn son:  madz, frijol, arroz, platano, neranjn v pifia; pero
debido a la wbundancia de rabajo en Ias fincas bananeras una pran parte de lu poblacion se
dedica al cultivo del banano en las compafifan de la regién, originando oo progreso en el
movimiento comercial. Entre loa cultivos informales lenemos gran variedsd de fiutes v
maderas tinag,

Morales es en minerales rico en oro, hierro v niquel;, pero no es explotada en gran escala . 1a

mayorin de las personas se dedican a Ia agriculinea v a la ganaderia de donde obtienen su
medio de subsistencia,




1.2, Descripeitn de 1ns actividades de Corrugadora Clustemala, S A

Pminentemente 1a produccién se basa en producir ldminas do cartén ondulado, 125 cuales
traneformard en cnjas de cartén, el mayor volumen de wn produccidn e fabricard para la
exportacion de bansno y el resto para producir cajag en ol mercado wacionsl, Pudiendo
imprimirse hasty tres colores en lag mmminss Enpresorss flexograficns pars mayor airactive y
visuslizacion de log colores, todo ésto perteneee al drea de producaidn de la plants, ademsis
evenis con departsinento adiinistrative, méeamico, elécirico, arte v disefio,

1.3, Descripeidn del fren especifica de trabajo

El dren de produceién poede tener muchos defectos, los mds comines son fos alsbeos o
combaduras del cartén, debido a esto el cartén puede legnr s perder hasta wn 18% de
regigtencin a ln compresion, produciendo refranos de impresion en las méguines Hexopraficas,
pérdida de calibre y un desperdicio por material mal formado.

Tiene muchas consecuenciag negativas el material alabeado, ya que impide ¢l apilamicnto
atormdtico de lan ldminas en el extremo de la salida del cormpador, complicando la
matipeiacion, resulta dificil deslizarlo a trives de In impresora flexopraficn, pues ademids en
posible gque las cajps no estén bien acubudag o no senn cundradss, originende muyer
desperdicio de ins ldminas, materia prima, mano de obrny enerpia

L4, alribuci6n en planta de Corrugndoras Gualemala, S A

La distribucién de In planta se representa en el dingramn del procese de produceién de
Corrngadora Guatemais, S. A en donde la fabricacién de dminas de carlén en ia cual ef torvo
del cartén {liner} como el m)migmit} medio {medium) son proviamente seondicionudos en el
precalentador con el fin de extraer f excest de humedad sl forro del cartén y darle plasticidad
al corrugado medio para formar las flavtas lo mas wiforme y con maxima altera, luego los dos
papeles son mnidos por medio del rodillo de presion y pasa ¢l corragado torssndo cola en Ins
crestng de las flantas, ya unido, es almacenado el forro simple en el puente con of fin de
garantizar ¢l fimcionamiento contimio de la corrugadora a diferentes velocidades y extracrie ia
humedad que ne sea necenaria al cartén, a todn esta seccién se le denomina forro sencitlo o
single facer. El forro seneillo que se encuentrs en el puente en Inepo precalentado parn que
penetre mejor Ia cola al wirlo con el olro forre del carton, tamblén este papel ha sido
precalentado para asegurar que no hayen desbalances de humedad con el forro sencilio
despuéa son unidos loa dos forros por unos rodillos de presién que se encuentram en las mesas
calienten en donde e extraido m exceso de humedad & trdves de las fajss de traceion, luego
ed pusada a la seceién de enfriado en donde se terming de pegar ol cartén. A todo el proceso
de pegado de los forros se le denomida forro doble o double facer, 1a cusl no durn més de tres
segnndos.
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Los forros en este punto ya eatén  bien wmidos formando el cartén por lo que es cortado v
ramurado por el triplex, aqui e corta el ancho que va tener [a cnju y por donde se va doblar,
uego ¢l corte del largo se realiza en ¢l cut off) en exte punto la lmina er enfregadn v apilada
parg ser procesada en lag impresorng Hexopraficas.

1.5. Dingnéstico del problema de Cormogadors Guatemala, S A

De la produceci6n total de carton ondulade se obtiene wn 10% de desperdicio por
combachens y defectos de fabricacion, estas combaduras v defecton tienen su origen en I
aplicacién de almidén, temperaturas inndecundas, desbalance de humedad y tensioney
producidas en las méquinas de produccién. Bl conoser la eanen de ecton defootos sa conveer ol
50% de como solucionar el problema, el otro 50% serd el operador v su experiencis quidn lo
resselva. Se analizard y se indicard la Torma como resolver o cotregir eslon defectos y se
presentan varing opeiones pudiendo ser In solucion mna de ellas v no habrd necesidad do
aplicar ing derods acciones correctives que se detullan




2. ESPECIFICACIONES DE PLANTA

Es eaencinl que; cuando entre en fmcionamiento la planta, esté al tanto de varios fuclores
invohicrados en log diferenten procesoa de ta operncién. Las rignientes congideraciones se han
dado a o 1argo de los sfion de experiencin y representan las mds signiticativas,

2.1. Mercado

El mercado existente en el frea es de aproximadamente 1n 70% de la produceion fofal,
debido a lu demanda de cajas para la exportacién de Lananoe, habiendo bastante potencial en
dicha drea debido a In cercania de lns tren empresns banmnerss 1adicadas en Goatemaly Suli
ticnen log mismos tipos v tamafion de cajas.

2.2, Transportacién y envio

Por la proximidad de Ia planta o coalquiern de las tres compafliag bananceras, of fiicil
acceso g lur carreterns principales v visg de commioncion, conecciones firresn v coercantn
aus bodegas de distribucion, hacen mas burato el transporte v fieil el sbastecimiento.

2.3. Mano de obra

El sumninistro de mano de obra es baraio y existe en abundacia, debido a que se encuentra en
el cenlro del municipio v al no necesitar unicha mano de obra calificadn, e facilmenio
abastecida por log 60,000 habitantes del mumicipio y sus sirededores.

24, Planta

E! tamafio del edificio en de aproximadamente 17,010 metros” mis nun bodega para materin
prima de 3100 metrod, datos son los dos edificion de paved abiertn debido a las altes
lemperaturas de {n zonn, existe bastante cspacio para fuluras expanciones v el suminisivo de
electricidad es proporcionsdo por Ia Compafita Bandegun, 1a ooal geners s propia energla,

2.5, Factores econdmicos locales

El precio de la tierrn es mids barafo que en la ciudad eapital, ademds por decreto No. 29-89
de maquilns la caja de carton para banano cntra en este rango, por lo cual se convierte en co-
exportador de banmo bepeficisgndose con eflo con impmestos mis bajos. Fr por estas razones,
que la Corrngadora Chintemaln, S.A. decidié establecerse en el Municipio de Morales.
Ademas, el seceso al mereado salvadorefio queda relativamente cerea v puede fener olro
mereado para fituras expansiones comercinles.

Como la zona es bastanle lluvioss, a 1 planta ge le ha elevado del nivel naiural del suelo
1.05 metros para evitar que se inunde en invierno.  Se ha rodeado por un sisteina de drenaje
para desalojor el agus en tiempos de lluvin  Ademds, tiene un cirenito corrndo contra
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incendion debido que el 90% de s materia prima es papel, cuenta con departamentos de
mechnica, eléctricn, carpinterin, plomerin, atte y digefio, para hacer su mantenitiento
preventive y correctivo garantizando una produccion contina.

2.6. Caldern requerida para la planta

Se requiere que la caldern selecccionnda sea enpuz de producir unas 12,000 Ibs. de vapor
por hora, anmque normaimente en promedio son consumidas 8,000 1bs. de vapor por hora, el
vapor debe ser suturado seco para transmitir ef maximo celor al corrgador, por lo que una
caldera pirotubulsr de 600 TiP, con una presién de trabgjo de 145-160 psi. Sin embargo, paa
cubrir imprevistos y ¢ perfodo de mantenimiento se tienen instaladas dos de ellug.

2.7. Tnatalucibu de madminaria

£l suelo Hene 15 om. de espesor para soportar grandes conceniraciones de fierzam y evitar
lag vibracionea de 1a maquinaria, ademas ticne otras facilidades miliares como un sigtema de
hidrantes contra incendion en In planta v extinguidores, dreas de peso de monincargas para
carpa v descargn de materia prima.




3. EQUIPO DE CORRUGACION

3.1. Seleccién del equipo de corrugacién

Mucha maquinsris or requerids pars hacer cartdn commgado, ol coomgador er wna
combinacion de varias mémquinas localizadas en linea para producir, doblar v cortar caridn;
como o8 el equipo s caro y de mayor importancia se escogerd segim su produccidn mensua! |

PRODUCCION MENSUAL | ANCHO CORRUGADOR | PRODUCCION
(millones plos cuadrados) (pulgadas) (Hempo/burne)

6 68” 1

10 80 . 1

15 RO 1+ exba

20 gm 1+ oxtrn

20 - 807 2

30 87" 2
40 BT 2t ena
50 2 x 87" 2

Lag méquinas que. componen ol equpo de cotmugacién gom:  “drive”, “ringle facer”,
precalentadores y precondicionadores, portabobinas, puentes v ransportadores, encoladors,
double facer, cortadora ranradora y colectores de hojas.

Eete equipo er el corazén de la plants, se escoge sogiin Ia rerirtencia que necesita la cajn
de cartén por el articulo que va comtener, asi una caya de banano usard doble pared debido al
trato, la distancia y ol medio kmedo en la que se tramsporta el producto, on las cajas del
mercado nacional por lo genernl se wtiliza pared zencilla flauta C, en doble pared las flantas
combinadasg son B vy €. La flanta B tiene mayor resistencia a la comprerién pero menos
amortiguamiento que la C,

3.2, “Drnive”

g 1a tracciém que genersm los motores oléctricos proporcionando el armastre necosario pars
hacer fimeionar el equipo de corrugacion, log mAs utilizados son los de tipo de velocidad
variable, debido a que el cartén so desplaza a diferentes velocidades reghin ol calibre gue se
oglé trabajando, un carton de alto gramaje gerd necesario vacarle mayor humedad por lo tunlo so
desplarard was lepto en el puente y las planchas calientes, en cambio los “drives” de velocidad




eongtante producen nds combadira debydo u que exirsen ls misma conbidud de bonedad puars
todos los cartoucs.

33 “Smple aee™

£ conjmto yue forusan tos precalentadores, roditlos corrugudoies v pucnly, ciya linalidad
de este paso o adherir of papel interno con ¢l medio, no deberd atilizarse mids presién de la
fecosuria s lograr una adherencia adecuads, es importante reducir 1a fenston producida por
fos rodilios tensores cuando se estd trabsjando con camton liviano v wumeniabs cusudo se
tabije con cartdn pesado. |

Lat durshilidad de log rodillos corrmgadores vinin seofn 1 fipo de pupel medio debido n s
abrasividad sunque es comin que la vida dtl para rodillos cromados seu de 60-80 millones de

pies lueules.

richss de vapor. i objeto de dutn operacidn en el paped “medpmd” ox darle phastiondod o
b Fibras para que experimetden wy Gatizn winims sl fonmsise las scasafaduas v oabair fa
eairinciina para lograw m iejor adhesioi
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3.4. Porta bobinus

Son laz encarmadas de desemrroftar v darle Iz apretadurs necesirin pars b wnds de log
papeles tanto en lo cwry sencills como en la cara doble. Lo apretwdura del vodillo v s
alincucion de los bordes son huportuntes para la calidad del cwrtdn cotbitdo.  Bobisus
entolladus Hojumcnde paeden causw bordes ondulados v levanbaunvnios. Ta aprotadua do los
renos y roditlos empalmadores ajustables pueden corregir algunos de osios problomas. fa
tensidn en los forros debe ser 1o minimn requerida para elimingr lag sevnges v cusdouier borde
ondulado.

3.5, Precajentudores v precondicionadores
b

Reduce bus caigencias imicas de u single facer v al ubrir oy poros mejoia la adberancis
v la penetracion del adhesivo. Al miejorar la penetracién del adhesive to condicions a que el
pupel debe estar Wimedo v caliente, con lo enal el adhesivo peneten haste inx tibwyy wdepiores

del papei.

Fiewn Mo 6 Preeslentador




3.6, Puentesy trapsportadores

Existen elementos en la composicion de un forro de carton que afectan 1a eficiencia general
de ta operacitn de 1a cormugadora. El calibrador, In apretadura del roditlo, 1a alinencion de tos
bordes v al contenido de In humedad del fhero de cartén, afooten direotamente fa corrida dal
forro de cartén v la calidad del cartén combinade. Por lo general, variaciones en exceso de
.002-.0025 pig en ¢l calibrador causan variacionen en la corrida y probleinus en la calidad
¥sto debe ser chequeado periédicamente con in micrémetro para forros de carton

La apretadura del rodillo v la alinencién de log bordes son tambidn importansies para la
calidad del carton comblnado. Rodillos enrollados Hlojamente pueden conssr bordes ondulados
y levanimhientos. Bl ateanmiento de log frenos y rodillos empalmadores ajustables pucden
vorrepir alpimos de éaton problemns. T.o tensién en loa forros debe ner In minima requerida
para ¢liminar log arvagas v coalquier borde ondnlado.

El contenido de himedad del forro mismo en probablemente el factor mas importanie pars
el fimcionmniento de la cormgadors. Variaciones en el contenido de hmedad de 2.5-3.0 % ¢
ravés del ancho del forro, pueden cansar problemas de adherencia del adhesivo, encorvadimss
excesivan, relorceduras y bordes ondulados.  Lineas mojadas (concemracion excesiva de
humedad) dentro de un 4rea dada también pueden caar encorvaduras de humedad.  Algmas
tabrices de forros han comenvado a implanter on sistema de identificnoion del conterddo de
bumedad de los rollos por medio de letras, rollos identificados con la letrs "A” pueden tener m
conlenido de humedad de 4.0-6.0 %; rollos identificados con la letra "IV pucden fener un
contenidoe de humedad total de 6.1-8.0 % vy roflor identificados con letra "C" pueden tener
eontenido de bumedud de B.1.10.0 %, Si exintiera en {a plants un sisteron igual o éate, serin de
provecho combinnr los rollos de las raismas letras tanto en la enra sencilla (S3.17) como en Ia
enra doble (.13}, & fin de minimizar loa problemus de conbaduras en 1 maguinaria,

Rollon de forro de carton que sean extremadamente altos en lumedad (8.5% +) deberian
cotverse en el revestidor de cara doble (..}, mia bier que en el reveatidor de cara sencilln
{5.F.} a fin de minimizar ln combudurs, puesto que su exposicion a las planches calicnten puede
ctiminar 1a hamedad mucho méz rapidamente que en un vestidor de cara sencilla (S.F).

Lag herramientas principales para controlar In humedad son los precalentadores, rociadores
de wgua y las planchas calientes. La aplicacion del adhesivo de almidon para el control de In
convadura, indicaria que el sistema de los aplicadores del adhesivo y otrss herramientas para
el control de 1a convadura no estén fimeionando correctamente.

Il contenltdo de 1a hmmedad del forro de carton debe medirse periodicamente con un
medidor de humedad. Fato le daria una indicacion de lo que puede esperar més tarde ensndo
combine el cartén del forro ("inerbonrd™).




Figars Mo.7. Puente.

3.7. Umidsd de adhesive del wlinidén

Adhesivos regulares de ahmdén han evolucionado u fravés de los affos hasta Hegar al
presente donde I mezely de almidon estd compuesta de almidén crudo de maiz sin woditicar o
de trigo, aliwidén cocido de maiz o de trigo, sodu custic, borax o acido bdrico, proseivativos
v 7580 % de agmm Fatas formulaciones en affes reciontes han sido suplementadns con
almidones tansportadores especializador v aditivos que son tratados  quimteaments  pury
mumentar las caructeristicas de la fimeion del alwidon regular sin modificar, especificamete,
puntos s bajos de cougulacion, tejor retencion det agiea, aditivos espevializados paa maym
timcicnamiznto en los forros de alta compronsion y otros aditives destinados para problemae
sgnecttions del carton cormendo.

Fu mna thesela completa de almidén, la poreion cocida o "ransportadors” actfia cotae mn
medio de sapension pars el aldon crudo v le npide que se asiente. Lo soda chastics e de
aftade para controlar L temperaturn de coarulucion. Bl borax s necesurio para unpariy
vistcosidad y conjuutements con Ta sode cuititiva deictiniin Ta penetracion cu los foiros y eu ol
wedin.




Ta resinas Heopides realzadorns de la eficiencia también han estado avawando.  1a
compafifa Harper/Love, actualmente, fiene a la venta un Hauido resistente a lo humedd
realzador de alta eficiencia (Tlydintite 499) ¢ (Hydratite 550), un realzador Hanido ue
resistente @ In humedad  Fstos dos productos han sido desmrrollador a fin de mejorar la
adherencia especttica del forro de alta comprension en las corragadoraen de alts velooidud.

Los sistemns para la mezela del almidon varfan de plants a planls Viscosidad sencilla son
ocupados para una parte de an corrngadora Onicamente teniendo cada compuesto diferente
tonmulacitn v caracteristicnn especinles sepfin loa requerimientos que se descen en cadn parte
de la corrugndora el gistema de viscosidad dual se ocupa pars fodo ¢l corrugador tiene lu
ventaja que es mis econbinico. Bl siateinys normal de dos tanques probablemente ea el que ae
emplea mida extensamente.  Actalmente, loa sistemas de dos tmeues de cocinn completamentc
mromiticns v seminntométions de alta velocidad estén reemplazends n lor sisteman viejon pora
in mezels del almidon. Ofro sistenn que afn se usa e el sin iranaportador, sin embargo, vo
inporty cunl se utilice siempre y enando se cumple ¢l objelivo de makimizar el rendimienio del
aistemn y de loa producton utilizados para mejorar In cficiencin de ln prodoecién del cariéo
corrupado para aplicaciones especiales se crearon adilivos eapeciiicon con log enales no solo
se mejors {a eficiencia de la producei6n de cartén sino que ayuda en ei fimcionamisnto de la
corrigadora bajo todas lag condiciones de operacion.

Sistemas del adbesivo de viscosidad sencilla 6 dunl, v del punlo de congulacion son la
preferencin de eada planta particular.  Ambos sistemas tienen sus veniajns v sus desveniajay,
pero los sistemnas doales ofiecen mayores venlajas que los sislemas de viscosidad sencilln
Con nn gistema dual ge puede controlar ef 9% de particnlas s6lidag del almidén pars 1o cor
sencilla (8.1} v la cara doble (IDB), lor protos de conpulneidn, in viscoridad de cads mo v
las formulaciones v adilivos de aplicaciones especinles para esdn pastie

En el revestidor de 1a cara sencilla (S.F.) se puede correr formulas de punto de congulacion
mis sltns v formmlas mdr bajas en partionlas aélidas para minimizar In congulacién del alinidon
en los recipientes y en los dedos para reducir el tiempo de limpiera,

fin ia maquina engomadora para cara doble (D.B.), se puede niilizar una foromia de pimto
de conguincitn mds bajo v mis alts en contenido de partiondas adlidas para maximizer oy
veloctdades de la cormigadora en sus limites. Con la adicidn de adifives transportadores
enpecinlizadon se puede conbroler ficilmenle lu lemperstira mds bujn de congulacién v
mantener mna viscosidad bien eatable. Punton de coapulacién tan bajoa como de 135-136°F
grados se obtiensn thcilmente,

Formutag resislenies 8 1o humedad v al agoa se oblienen ficilmente con la udicion de
resinag Hinidas solubles en agun que entrelazan la mezcla det almidén. Existen en el mereado
varing resings disponibles, siendo lag de acetona formaldehida la mén popusar, slpunes con
potencia biuneda con contenido de formaldehido desde el 0% hasta el 1.0%, dependiendo de
lus uecesidades particulures de corrugacion




La resistencia al agna puede obtenerse afiadiendo 10 galones de una resing de alta potencin
himeda y In resislencia a ta hunedad generalmente requiere 5 galones. El slnidén de polencin
titmeda debe uaarse todo despuéa de haber completado wna corrida poraue pierde Ia vida de s
potencin htmeda (vida de envage) con ef iempo.

Exiglen distintag pruebas que ge ejeculsn para defetminar 1a resistencia al agos de w cartdn
combinado. La prucba que se wtilize con mas frecuencia es la prucha del remojo por 24 horas,
esta se efectia poniendo el cartén combinado en remojo por 24 horas v Inego despegando el
forro del medio. La contidad de desprendisniento de las fibras en smbos lados del medis
determingn el grado de la polencia hiedn

Sisteman de dispenaneion de Hquidos (SDL) o ("LDS"). Ya comienzon a apsrecer en law
plantas de cartén corrugado.  Estos ofrecen la ventajn de correr continuamente el adhesivo
frenco de polencia hiimeda en la cormgadora en cnalquier tiempo v minimize el uso de lns
resinns de potencin imeda mediante ¢! corte de 1o adicién de rening de potencin himeda
enmulo no e necesita en la cormgadorn.  La adicitn de un SDL en la cormgndors puede
wodernizar la coccion de slmidén sin la necesidmi de lener que comprar mm sisicinn
complelamente suomdlico para mezelailo.

Ta splicacion del adherivo en otro elemento clave para 1a operacion eficiente de s
corvugndora v para controlar lns combaduran que salen de la maquing 1 Guico propésilo de lu
aplicacion del pdbesivo eq pegar lag carss v el medio. El procedimignio prictico consisle en
no aplicar més adhesive del que sea necesario para pegar ol cartén combinado, sin embargn,
cnunddn se esléd corriendo cart6n resistente ol agna aplique més adhesivo de fo wmal. Liness de
adherencia més anchas v el aumento en la aplicacion mejormdn ln reaistencin general al peus
La condicion meednicn de los sislemas splicadores del adhesivo es crilicn para Ia produccion
ide carthn corrugade de calidad. Rodillos medidores o limpiadores v aplicadores de cola firera
de paralelismo v/o de redonder ("TTR™) (Total fndieator Runowt) cansmn splicucitn excesiva
def almidén v desperdician adhesive. In ln mayoria de log casos, ismbién cousan
congiderables comibadwas.  Los sistemas de aplicadores deben chequenrae v ddiscios
mantenimionts y Hmpieza disrismente.

Hi almacensmicnto del almidén es wn factor eriico parn la operncion eficieste de une
corrngadorn, ya que complelada nna mezeln ésta se almacens en lanques, en donde se dun
canbios de temperatura por lo que debe de controlarse para evitar que den cambios bruscos en
ta viscosidad del mismo y ae afecte la aplicacion eficiente y ol tlnjo dentro de los recipientes
e ia corrugadora. ‘Todos los tangues de slmacenmniento deben tener un sistema efective de
"TVC” {Temperature/-Viscosity Control) (control de la temperatura v de la viscosidad/CTV).
¥ sigtema "IV consiste enun tongue de spna termoestdlicamente controladn, en la cual cirents
agua tibin o frin a través del sisterm parn mantener el almidén almacenado de 100-105°F
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Cindo v baja In teraporatey siemticativaments de 100°F hace que el almtdon se voelvs
capeso, doientess que sl elevarly aeiba de 105°F se vielve mny fine. o aue cwien
inconsinivuein del sluidon on la cortugadora produciendo adherencia de bujn culidad.

‘Panques de almacenamiento de! almidén v wberias pueden estar syjetas 2 contaminacion
microbial (se doftan), lo eval puede conswr pérdida de 1a viscosidad v poce wiherenein del
catton combinado, para evitgr esto debe atindivie una pequetia cantidad de preservallvo a cada
arezdn del adbesivo para iubibic i contmaingeion y dismiancite o semupulincuic, ava s
corrugadora v limpiar las tuberfas del almid6n con agun a presion. Mo obstante, cada rerentn o
novents dise, dobe steotuarse wna limpiese cotplete de tungues, tmborioe v del aquipe de
coctig.

IR “Pouble fhioer™

Tlatmado Lunbica forro doble, es ol coujutdo que formman b eacoludory, plauchus calicules y
seceibn de enfiiade.  Aqui se efectia o) pegado ded segando liner al “zingle facer™_ ol contro!
del peso de low rodillos tensores tiens moportancia en el aliiddn, ya que lo adberencin el
se efectiin en fos priteros pies.
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29 Trplex cortadorn ranmndors

Ly la wsidad que coila lougitedindinente o carton reducicido el aucho tolad o varios anddos
enores, rocorta los bordes def cartén v lo raya mareande e Hneas do spg pars tormes loo
phiesies por log que we van o dobler tas wolapes del reopients terminudo.

Figura Mo, 11, Triplex cortadora ranoradors.

3.6, Conte coutloue de hiojas

Pa el laron de In W que va fener (o caja de cartdn pars que ser omdiadn on e
inpresora fexograficn, estos vortes pueden ser simples o dobles dependiendo del mimero de
cujun e woft procesadus o la corrugador, por witizarce dos tipos de condrol de corte uno
clectrtnice ¥y ofro mecdnicn debe tenerse cuidado en el mechnico para que tenga s lubricacitn
correcty Tas Byes para que no atecten «f laree de la taning,
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Frgmen Mo 12 Corte traneveran)

311 Colectores de envio de hojas

sof lug encargsdus de recoger lay Dimings que se han cortado wansversalmente con ol
aising fuigo de lu cujy on cala seceidn son abuscetndis T hojas v secdin recibidas para sa
aptladas por oo operadores, tambide aguf «f son dos eajas diferentes covdn dos colectores oz
e antlardn el cartén




Cigra No. 13, Aptlamicuto,
312, Bistema de vapor

Une sistetna optime de vapor ey excucial pars operw wn cortugadera elicientemente. La
velocidad de 1o conugadory, conjusbnucnie con sus betimuiendas pata ol coubiol de la
cotvacurn {procatentadores), son intluenciados  immensarablemente por s sistuna de vipor.
1.9 ehicteneia del sistema de vapor paeds meditse v chequesree periddiesmente por medio e
un pirotaelro pary tongr leciras de los diverson cotupotientes.  Las slgienles (othpet dlig uy
st veu coto gafa v pucden variar de coniugalonss o coti igadora

Radittos corrmandores’

Rodiifos de prosion:
Trevadeadados ox de 36",
Procaleptadores do 187
Brecondicionaidores:

Planchms calicttes {la Scecidn):
Plochias cullonios (Rusidoales).

370340 Grados 9
335350 Grados “b
356-360 Crados °F
350 360 Grados °F
375335 Grados “F
323335 Grados °F
310323 Grados 71°

Tas temperaturas, en todas las saperficies de los roadilios, deberdm totersse on in purte
superior ¢ inferior después que Dan estado sie watse v libtes de pupel por 15 T
Difit ciicins iayor e i tempocaduia (30 50 7T gue we oot en lu paile supe i ¢ awierion ded
rodille indiean un probiemn de acumulaeion 4! condemurdy, por 1o gquee debe purgarse.
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Para mdximy frapsnnsidn del onlor, el condensadn en ol wistemu dehe aor removido
clicientemente por las tampun de vapor tipo cubets ibvertida. las cuales debon ser chequendas
pet i6dicunente excuchndolux descm ggise cobut estetoscopio, y verificw lu cuida de o u::ait’zu
de 5 8 psi entre ¢l tubo miltiple colector de ia entrada de la carn sencilla (59} v L primers
seceidn de Ing planchay calientes.  So fimeion ex impediv el eaeape de vipor sl onemo tz«:-eu_gm
que deju pasar condensudo. prra controlur i correctn temperalury resuiln exencial disponer de
u buen sistenm de vapor, u caida de presion debe cocontiuae de 5.8 psi cobie la “siugle
theer” y las planchas calientes. El calor execesivo pnede producir cartén quebradico,
pr- nhuhlmumtf- con lineas de spnn ggrietudas v ondulacibn, o inmdiciente cnlor origing s

secado deficiente. con alubeo v un splustuniento plano insuficiente. cufibre bujo v debilidud
eult isclisi al.

g u Mo 14, Trainpa de vapor.




4. SISTEMA DE CONDENSADQO

4.1, El vapor eu la cormgadora

Todos los recipientes giratorios en la commugadora son calentados por vapor de la nusma
manera que el rodillo corrugador, el vapor enviado por wberias desde In calders onlra al
roditlo a fravés de una tobers girstonia y Hena el rodillo, ol vapor se condensa  sobre Ia
superficie internm y el ealor liberado por ol vapor en el proceso de condensacion pasa a través
de la pared del rodillo hacia el papel en contacto con la superficie del rodille. Tuego ol
condensado osado es retirsdo répidamente por la tuberfas sifou parn dar espacio al muevo
vapor que so va a condenser dentro del rodille, solo es postble cormugar » alts veloeadad
enando este ciclo opers de manern condims,

A.1.1 Calefaccién, condensacitn del vapor

Las maquines corrugadoras utilizan el calor del comdensado como Tuenle téomica para los
procesos de cormgado. De esle modo, e consigne una mejor {ransferoncia idmmes & v
temporstura elevada y estable,

Para oblener del vupor eslos exigentes niveles de transferencia (drmmica, se preciva do um
gunitistro correcto, ssl como de un drenaje adecuado,

Tamhidn tione importancin en [a cslidad del wapor que la conceonfracitn de gares
incondensables vea commecia

A.1.2. Drenaje o purga idenl de condensados

1 segunda condicion para oblener la transferencia térmica deseada es disponer de un desaloje
de condenssdos correcto. Se entiende por ésta In que perite 1a salida de todo o] condenmade
que re va genersmdo en el proceso do transferencia térmicn, de modo ge no exisls acrmaiacidn
en ol interior de lns mequinas, pues el drennje o purga fambidn debe peomutir una salida de
vapor en compafifa de condensados. El mohive de ésty o8, que en cago contranv, si sélo so
purga el condensado no se dé salida n los gaser incondensables que entran a la maquing on
vompsitia del vapor,

Cfectivamente, ¢l vapor mmque sea lodo primario v desde luego mucho mis en los vapores
recuperados  propiox de los sistemas de cascads, siempre lleva woa cantidad de gases
incondensabler comfimmente aire v avhidrido carbénico qne g1 no gon evacimdor  Jrwto con ol
vondensado, munentan su concentraciéu om ol inderior de las miminas dificultsmdo la
fransnigion tormica, haciendo wmm especie de colchén aislante dermo,  Queds, pucs,
establecido l1a importancia de dispouer de m sistema. de smoinistro de vapor de calidad en
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presion y comporicién junto a la disposicidon de un drenaje de todo el condensado v wn
moderadoe barrido de vapor para eliminar fos gases incondensubles.

4.2. La espiral como trampa de vapor

La espiral es, bdsicamente, un tubo de acero inoxiduble de gran longilud v escaso disetro
enrollado en forma de solenoide en el interior de un blindaje también de acero inoxidable. La
firerza mofriz que prommeve s evacnacion de condensados a través de las espirales es In propia
diferencia de presion entre la corrugndora y la litea de retorno de condensados. La espiral
regula 1a figa de condensados actuando como una resistencia enfeulada, de modo gue todo =l
condenaado que se produce y un porcentaje de vapor pase a través de In eapiral. La longitnd v
el didmetro de ln eapiral inferna estd pnes caleulada pore que ejerza esta pecnline reristennin
contando con el conocimiento del mdximo caudal de condensados que wve puede producir en
cadn punto de 1 conrgadors y In existencia del diferencial de presion enlre linen de vapor v
linea de condensados, :

La flexibilidad de drenaje de 1a eapiral es en vealidud superior al "principio de renistencia”.
Eute hecho se debe a que cuando 1a espiral trnbaja con grandes cundales de condensados se
eetablece un fljo Inminar en forma de pistén de agua que se acelera con faeilidad en s caming
de sulida, por el contrario, en producciones lentan o liperas, cusndo In generncitn de
condensado es inferior, lu espiral permite ipuaimente la salida de condensado pero fienn la
anlida de vapor con muyor eficacia que con la que frena In de condensados; ex decir, en log
flujos condensado/vapor ricos en este iltimo. Se eatablece un Hujo turbulento irregular on ¢l
(que la propia tase Haquida dificnlta la acelerscion del vapor. A modo de resfimen, ln espiral eq
g (rampa de vapor sin ninguna piezn mévil ni mecanismo que por efeete de laberinto
beneficia el drenaje liquido y dificultn la salida de vapor consiguiendo una puga giempe de
todo el condensade ncompafiado por distintos porcentsjes de vapor. Vlas cantidades de
vapor son siempre sficientes  (aperiores al 19%) y wnea excesivan {inferiores al %) 1w
eapiral es udewntia un excelente desnirendor en los arranques en la medida en que no esté dotada
de cierre glguno.

4.2.1. Tipo de porga de condensados

La purga de condensados que proporciona la espiral es continua v con acompafinmiento de
vapor. 1l condensado drena de a méquing al mismo ritmo sl que va apareciendo. Ademds, 1o
hace scompafindo de unn cantidad  de vapor variable. Asi ge congigie law temperatnras
maxinag en bn transferencia térmica siendo ello, comparable por mediscion de temperatiras en
I propia espiral. '




4.2.2. La espiral sin mantenimiento ni envejecimiento

La espiral no tiene mecanistos ni piezas moéviles. Por ello, no liene envejecimiento ni requierc
ningfin trabajo de mantenimicnto ni conservacion,

Se instalan precedidas por un fillro de vapor de 1/2" cuya limpieza periddiea es el nnico
mantenimicnto de la instalacion.

4.2.3. Utilidad de la espiral en las carus simples.

El buen fimeionsmiento de 1a espiral v In mimenein de tarens de mantenimicnto de In misma
permite la wtilizacion individual de vnn espiral para cada wio de los cilindros de (g caras
simples.  El drenaje contirmo y con compafifa de vapor garuntizan de este modo la éplima
tianaferencia térmica individunlinente a todos los cilindros.

Fl cardcter confimio del drennje de la espiral permite combinarla con ia instalacion en el
interior de loa cilindros de sifones o pipas flexibies de extraccion de condensados, mejorande
notablemente la lucilidad de ajuste de las pipas ademds de elimina loa pioblewmss que se
derivan de los movimientos de pipas y que afectan negativamente a éatas ofin en ol caso de
haber gido bien ainstadas.

La combinacion espiral/sifon fexible minimiza el anillo Uquido inderno, lo que eliming o
sisinmiento de agea optimizando la temperatura superficial externs, también eliming los
problemas de boleas v ovalacion de los cilindros propios de los sifones o pipas desjnstadas
en los morentos de arranqgue,

4,24 Utitidad de In espiral en la doble cora

T atilizacion de 1a espiral como trampa de vapor permite inslalss wua espivel individoalinente
para eada una de log planchas calientes, cota regutacion individual del drenaje para cada una de
ellng en doble cara, permite (o obtencién de In maxima tranaferencia térmicn en toda ius
planchas.

Haubitualmente se trabaja con una trampn de vapor para cada prupo de seig planchas (e
compone g seceitn, pero enle sistema incrementn la concentracion de gares incondensables
en unag planchas que o son circuladas por el vapor. por el contrario, otras que comparien in
tuisnn trampa i se calientan adecuadamente porque disponen de un barrido de vapor, el
problema aparece cusndo lag planchas que comparten 1a misma trampa no disponen del barrido
de vapor y quedan semifring.




4.2.5. Faeilidad de control del adecuado timeionamiento de Ia cormgndorn

Se utilizan las lemperstoras de espiral como control del adecumlo funcionamiento de I
cormgadora =

Ea razonable realizar un chequeo de las tempersturas de lny espirales periddicamente pura
comprobar que lag temperaturas corresponden a la temperstura del vapor de servicio, nua
diferencia respecto n esta temperstura indicarin que el drennje no estd siendo correcto,
mediante el confrof de temperatirn de los eapirales, también se puede chequear el ajuste de los
gifones o cafins captadores de condensados. Controlando la temperatura de Ian espirales, de
fos cilindros ondulares y de preaion se realiza un pequefio paro sfibito de lu simple cara  ¥in
caso de que hubiera desnjuste de sifn y, por lo tanto, existiera anillo Himido ze observaria un
breve descenso de |9 temperatirn de entan espirales durante imos segundos, correspondiente »
ln salida del auilio liguido n ravés de las espirales.

4.2.6. 1s espiral para el retorno de condensados cerrado

La espival Bacilila e mejor caplacion de condensudos por no existiv 1a pouibilidad de que dulus
ge eatropeen y se queden indebidamente abiertas.  La rentabitidad de toda planta depende de
que ta corrugadora protuzes eartones planor y de buena calidad mientrns finciona de maners
continuz 1 la mayor velocidad posible, para ello requiere un calentamiento adecnado de toda I
corrugadora, los costoa de combustible de la caldera se reducen regresando el condensudo a la
caldera con Ia mayor temperatura poaible.

Esta apertura indebida que i se dd en lss trampas de vapor con mecanismo, dificulin los
relornos de Yoa condensudos a presion que se ve con un exceso de retorno de vapor cusndo ue
o varing trampas so quedan disparadas.

[ns espirales, al permanecer inalterables en su fincién a lo largoe del tiempo, simplifican el
estublecimiento de un cireuite cerrado de condensados que no se ve periddicaments
deacquilibrado por retornoa de vapor excegivos.

4.3. T cireuiio completo de vapor por espirales

Fn este aistema las forradoras vy los precalentadores son celentados mediante vapor
tramsportado por tuberias directumente desde la caldera, el condensado de cada grupo de
midades es reunido y enviado 2 un tanque sepurador, en el cual el condensado se expande
répidamente produciendo una vaporizacion ingtantdnen.  Desde el tanque peparador final el
vapor de recuperacion es llevado por tuberian a lus duches de vapor de 1n single facer,
mientras que el condensado regresa a la caldera sus beneficios son la remocién del condensmdo
de cuda recipiente en irrestricta, ademss el nire y el gas son purgmios de mavera contbim
obtenitndese ¢ valor méximoe del ealor latente del vapor, mi mayor desvontajn o yo un tangue
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separador mal operado puede redneir Ian temperaturag de todas Las wnidedes que dejsn escapar
it condensado hacia dicho separador,

4.3 1. Suministro de vapor a ln cormgndorn
En ¢l sistema de vapor por espirales se suminisira vapor primsio procedente de lu ealdorn

tanfo 2 log grupos ondnlares o simples caras como a las treg seecionen de planchas ealicnten v
al confunto de precalentadores, con la presibn que se desee y buena calidad.

4.3.2. Suministro de vapor himedo a lag duchas

Se suminisira vapor de baja presion logrado por mezela de vapor priwario sin condensur
meds reevaporncidu procedente del selommo de condensados, lo que ransmile 8 este vapor
secundario una buena calidad para Ia humectacién sin remmnciar a an estabilidad de presion v a
au eardcter de vapor satirado.
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3. DEFECTOS Y COMBADURAS PROVOCADAS POR
L, EQUIPO DE CORRUGACION

Otro eomponente de 1a eficiencia de la corrgadora es la absoreion del medio, en dear [a
proporcién a la cunl ol medio sbsorbe humedad Tu corriente himeds puede verificarse
dejando cacr una gota de agua destifada aproximadamente a una altura de tres pulgadas de 1a
superficie del medio, luego se anota el tiempo en segundos que le toma a la gota ser absorvida
v luego se repite el procedimiento snterior en distintas dreas de ambos lados de la hoja con et
fin de culcular fu absorcion promedio, lempos de sbsorcion cuire 10-30 seguudos won
normales, ya quo ontre nias Iejos se osté por debajo o arriba de 1a norma, se encontrard nds
dificultad enando ge corra el rollo.

Mientras mas alta ses lu proporcion de la ubsorbencia {por ejenplo 100 segundos), s
diticil scrd de darle formma de arco el medio y asmentos on la corriente himeds serin
necesarios. La culidad de ta produceion de cartén corrugado fino que reuna ias caracteristious
de elevada resistencin, depende de los tabricantes de pupel medio ¥ “liner”, ademdds de los
fubricunies de los equipos de corrugucion.

Tigura Mo 15, Dobinas de papel.
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5.1 Gi.)!giBAD URA O ALABEQO-CAUSAS Y CONTROLES

1.2 combadura es consada por un desequilibrio de 1o humedad entre ol lado de la cara
pencilla (SF) vy el lado de doble torro de Ia carn doble (13B) del entdn combinado,
produciendo un pandeo por el fado que retiene mids humedad al salir de la corrugadors, n
combadura normal, se produce porque secan el forro de abajo debido a su exposicion a la
geecion larga de las planchas calientes.

Las herraientns disponibles para combatir la combadura son los precalentadores de 367,
duchas de vapor, rociadores de agun, mecanismo para el alesmuiento v las misinas widadey do

aplicadores del adhesivo. El finico objetivo ¢n fabricar cartén plano on ol de equilibrar of
oontenido de la humedad de lae seree sencillas v dobles al salir de la mdguina

%11 Alsbeo normal

Se corrige removiendo la bumedad excesiva de la cara sencilla. Estas correcciones pueden
ger cuglquicra o lodas lag sigrientes:

»  Anméntese el rollo de papel en of corn gencilla (S8.F.) en calentador de 36"

¢ Redizease el enrollado del forro en la cara doble (1D.8.) en calentador de 36"

& Auméntese clﬂerﬁnliado del forro en fa cara sencilla (8.1.) en precalentador de 36"
» Reduzea la aplicacitn de 1a ducha de vapor en el medio

e Amnente el enrollamicnto del medio en el precondicionndor

* Reduzen la aplicneién del adhesivo de 1a cara sencilla (S.F.) (el dltimo recurso, ya deberin
ediar en s minino)

» Reduzen la cuntidad del enrollamicnto de la cara sencilla (S.T.) que pasu por el puente

i

1.2, Combadura invertidn

Be corripe removiendo el exceso de hnmedad en la cara doble. Las cotreccionen prieden sei
tndas o ung de lag signientes:

¢ Heduzea ia aplicacion del adhesivo en la cara doble (D.B)

]
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»  Anmente of enrollamiento del forro en ef revestidor de Ia carn doble en ol precaleniador do
Sﬁfi

¢ Reduzen el emrollamiento del papel en 1 caa gencilla (S8.17) en el precalentdor de 367
» Redurea el enrollamiento del forro de 1a cara sencilla (S.F) en el precalentador de 36°
s Aumente la ducha del vapor sobre el medio en la cara sencilla (5.1.)
» Use el rociador de agua (si estd disponible) en el rollo de 1a cara sencilla (5.17)
s Redures la aplicacion del adhesivo en in cara sencilla (8.F)
¢ Reduzea la velocidud
s Aunmente o cantidad del enrollamiento de la red de 1a cara sencilla en of puente.
5.1.3. Combuadura de eatremo o extremo
Son canandas por el atecamiento excenivo yu sea del rollo de la carn geneilla (3.7} o en ol

rotio de ln cara doble (I2.13.). Las signientes correcciones pueden hacerse cuando e necesiten:

5. 131 Combadura de exiremo a exiremo hincia arriba

Reducir In fenwién del rollo de In enra doble (DB}

&

Aumentar a tenaion del forro de 1n cara gencilla (S.F)

5.1.3.2. Combuhura de exlremo a extremo hacia abajo

- ]

Redueir la tensién del forro de Ia cora doble (D.B.)

Aumientar ta tension del lejido en la cara sencilla (S.F.)

L

Limpiar y/o lubricar tas planchas calicntes

5.1.4. Combadura retoreida

Eq Ia cnusnda por tensién desnivelada o por el esfiierzo a través del enrollamiento de mno o
mas componentes dursnte el proceno de corrugacion, provocadas por:
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¢ El mostrador del rodillo se sule de su.uivei

» FEl rodillo empalmador fiiera de ajuste

o  Flrodillo del precalentador desujustado

o El moatrador del rodillo o el precalentador descuudrsdo con laméu;l.xina

»  Acumulacibn de mciedad o de coln en unrollo de papel o enun precalentador
o Chyin del rollo del puente desnivelada o fiiera de s centro

¢ Correns superiores e inferiores no extdn alinendus

» Rodillo anexo ("rider roll”} a 1n maquina del adhesivo desnivelndo

« Bordes flojos o apretados eu el roilo del forre

& Dgluerzos inherentes o desbalancoados diagonales on el rodillo del forrs

‘'t

A5 Combadimaen 8

Er una combinacién de combadura normaal ¢ invertida cansada por variaciones cn el
contenido de 1a hnmedad del forro (bandss o rayns mojadas) o por condiciones de In mamgming
mque uplican cantidades varinblea de ealor o de adhesivo (aistemas de aplicaciones) a través del
rollo, este deficto puede ser provocads por:

*

Bandag o rayas mojadag en el rollo del forro o del medio

* Los sisternas de aplicacion del adhesivo no fimeionan correctanente

¥l radillo aplicador y el rodilio medidor o limpiador fiiera del paralelizmo.
Ei rodillo splieador y et rodillo medidor o limpiador fiters de redonder.
Navajas de doctor desgastadas.

= Borde mojado o suclto en el rotlo del forro que no se puede secar a través del precalentador

+ Condicioneg de deanivel de ln méquing iag cnales impiden que la carn haga contacto con el
precalentador firmemente a través del rollo.

¢ Use lus duchas de vapor de la cara sencilla (S.T0) para correguir primero elimdnundo 1a
combaduraen S .
30
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ALABED - CAUSAS

TENSION EXCESIVA

ALAREQO HACIA ARRIBA DE EXTREMO A EXTREMO

TENSION EXCESIVA

VARIACION DE LA HUMEDAD
A TRAVES DE LA BOBINA

TENSION EXCESIVA

ALABEO RETORCIDO
(DIAGONAL)
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82 DEFRCTOS DR, CARTON COMRBINADO - CAHSAS ¥ CORBKCOTONES

El cheguen dv los defoctos aparentes v ocutlos del cartén combiads o5 un proveso
contimio on wmmchos puntes del procese de comugaetén. Con moyor foournein, o cartén
combinaido er chequeado en ol sxtremo seco de (n corrngadors al gaiir do la spladors,
pero tambion debe chequesrse frecuontomente en la magquing engomadora para la cara senecilla v
la cara doble.

Figura o, 16, Dosgarrs,

Vas cppme weln freegenter del cortén defoetsono v In necién eprrectiva subsigmonte
refrocodiendo derde Ia apiladors hasts 13 cars geneilla ron;

€21 Do adberencis

Iista se chequea con mas frecuencia en ol carlou combinado, despegsmdo hacia atras los
Toivos o tos botdes v exlteinos de la pcslio K1 cniion, va gque ol hgamento del adbicsivo
Froonomomente Hende » ontar on g sele lede, 1o adharonein dol adbestvo dotorminn e oxlidad
del desprendimmiendo  Despies do chequear i nnesira del carton a In vulids de Ia uniladnrg so




gepmrs olrs muestrs hasis gqre | lmedad e bava dinipado de lna Hiness de B eolo pey milirede
obseryar ln fonpilidad de lu adberencin. Loy disretios de lug Hness de in coln tombien deber
revigaie con Recuencia medimte 1 jnmuersion del camton en wpun Gibiv bostn que tox
componentes puedsn ser separados por completo, y Inego verifienr Inuniformic aed el diectio
de 19 coln o través de 1a trama, Elroeto de nna solucion de vodo vealuord e} putrdn de o calu o
denostrara cualgaier posible defecto.

Pigors Mo 17 dudalaciones.

S7 41 Raten o lavede del oartdne

Fald indiuaente relacionndo con l adborencia general vy mamliucnle asoviado con of lado i
1n cara doble del cartdn combinado v sparece on forma do dopresiones redondos ontre of foire
eny law praton de Tos Hardag, el acdhesive on log hombros de Tas ot de o s ae oncaje o
medida qne va perdiendo usnedad dospuss de cuajarse v inda el forro hacin adentio. Psto
prcde o dificullades de imprentn dependiendo de st sevenidind, goncialmate s comado
eSS



» Laaplicacién excesiva del adhesivo en 1a cara doble
¢ Rodillos aplicadores de la cola no corren a la velocidad correcta lo enal aplien adhesive
excesivo en los hombros de la funts, repdrese purn esinblecer ln velocidud correetn del

rodillo aplicador de In coln

» Demaninda aplicacién de ealor

5.2.1.2. Ampollas

Son dreas espavcidas de varias formas y delimitadas en coalquiera de los forros, el cunl se
retira de las flanlas al encorvarge. Las cansan vy su solucion de las ampollas en el lado de ln
carg sencilla del cartén combinado son:

¢ Rayas finas en el forro (calibrador desnivelado) saque el rodillo

» Aplicacién irregular en uno o mids dedos: ajuste loa dedos

s Corrugaciones flojas: chequee las posiciones de log dedos

s Rayss mojadan en el forro o en el medio: saque el rodillo

» Adhesivo sin cuajar en alpunas dreas: chequee In temperatura de coapulacion del adhesivo,

diito en debido u (e estd ulio el punlo de gel pura bajarlo hubria que sgregar soda chdicn
al almidén

La causa de las ampollas en el lado de la cara doble (1).13.) son las siguientes:
s Inmtficiente aplicacién del adhesivo en algunas drons: ajuste In graduscién del adhesivo
« Aberturn ancha en lag correan superiorea: realinie Ing correns
» Rayaa delgndan en la corren superior: cambie la corren

¢ Rayns delgadas en el forre de abajo (ealibrador desnivelado): quite el rollo
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5.2.1.3. Ruposudades
Apateven cotio pliegues cn ol forro enbie lay puni de 1 Qauly, en las carns sencillus (317) 0

en las carss dobles (ID.B.), v se originan solamente on forros do peso ligero, catando
ralacionadas con la distribneidn de lag tfibras en of torro, o debido o

» Aplicucion excestva del adhiesivo
» Demasiado calor
Si lu rgosidud es oenvionada por lu excesiva aplicneidn de adhesivo, se corrige

reduciéndols, pero si su origen se debe ul demmwindo culor se controln reducidudolo,
corricndo ¢l forro més rapido y/o saltando los precalentadores.

Fignra No.18. Ufius o dedos.




5.2.2. Por formacién de la Hlantn

Estos defectos del cartén suceden con muyor frecnencia por el uso indebido del equipo de
corrugacién y debe chequearse en el extremo seco de la méquina  Esto puede hacerse
vimmimente y también con un micrémetro de estern, cortando muestras del lado del operador,
del centro v del lado en que se empuja el cartén combinado y tomando lecluras del indicador de
la esfern Si existe aplastamienlo excesivo (.05 plg o mis) en cunlquier dres, relrocedn a lo
targo de la mAquing para determinar la causa y tomar acciones correctivas. Otras caunas de
formacion incorrecta de Ia flanta pneden ser:

5.2.2.1. Corrugaciones bajas

Cieneralmente son flatas bien fonnadas pero uniformemente  bajas a través de la anchura
del carton combinudo v no deben confindirse con aplasiamientos o schulamienton de lag puandas
de lax flantan por el rodillo ancxo “rider roll” » la miquina engomadora, siendo emusadas y
solucionadas por:

» Rodillos corrugudores desgastados: cumbie los rodillos
o Insuficiente pregida en los rodillos corrugadores: mumente Ia presidn

» Medio cormgador demasiado gseco: ammente ln aplicacién de ln corriente himeda en el
precalentador

e Tengrién excesiva del freno en el medio: reduzea la tensién del fieno

Tag flnutas que se forman bajas normalmente no son notadas como defectos y con frecuencia
sern causa de:  aplastamienios bajos y achatados o por reduccion en la fiserza de comprensidn
de n cnjn terminada.  La superficie del liner tratado con yodo muestra ¢! patrén Hpico de extas
corrugaciones, la presencin de acsnaladuras de poea alturn, incompletamente formadas,
esparcidas por todo el earton, generalmente indica nn problema en el cartén medio.
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Figm s Mo 19 Cotrmguciones bajus.

3.2.2.2 Corrugaciones alti bajus

Fu ma mezcla de flantas complotamente thrinadas y flantas bajas las cnales pueden notarse
como un disefio irregular de 19 cols en el ludo de fau carn doble del cortén combinade, lay
flantas que se formen bajas no agarrun el adhesivo del rodilio de la maguing engomadors de
curn doble {103}, las cuales pucden s caadas y soluciomdus pot:

= Vibraciones en loz roditlos corrugadores cungndas por baleros desgastudes, cuanguillos,
pernos, exeénirions, ete.: cambie lns prezay desgastadas corrygadores liera de paralelismo:

ponygn los rodillos corrugudores en puralelo

s Rodillos corrugadores sucios, picados o dafiados: cambic los rodilles comugaderes

»

Tnanficiente nreeibn o los rodillos corruondores: aumente la npesiin

o Medio demmsiado mojwlo, demusindo seco o dificil de encolar: ajusic of Qujo de lu ducin
do vapor e quite ol iudillo

o 1o tenmon ep ol medio demasiadn apretada o demasiado Howae aifetese o by feneidn cnrrecta
ey
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» Fi rodillo del medio fuern de redondez o flojamente embobinado: wse rodillos sueltos
ajustables v/o quite el rodillo

o Insuficiente calor en los rodillos corrugadores: repare o cambie los rodillos corrugadores
s Dedos filern de ajnste canaando Ir expulsion de pelusas excesivas: reestablezea la abertura
correcta de los dedos. En revestidores de caras sencillas sin dedos, ajuste ¢l vacio o la

presidn

¢ Dedos doblados o sucios o barra de los dedag dobiada: cambie o limpie loa dedos y cambie
log dedos doblados

o Abertura excesiva del rodillo corrugador/aplicador de 1a cola: ponga en paralelo el rodillo
corrgastor/aplicador de Ia cola estableciendo 1a abertura correcta

5.2.2.3. Covrngaciones inelinadas

Son flantag bien formadas que estin inclinndas hacia mn tado.  Otros tipos de corrugaciones

inclinadas son flautas arrastiradas después de su formacion y estin nsualivente acompafiadas por

ciertos aplastamientos debido y solucionado por:

« Rodillos corrugndores no en paralelo (cormgacion tipica): péngatos en paralelo

o Papel medio mojado: ajuste a la ducha de vapor

¢ Rodillo anexo de la mdquing engomadora colocado demasiado aprelado o fueran de
paralelismo: ajuste 1a distancia de la abertura y ponga en paralelo el rodillo anexo "rider

roll” si fuera necesario

o Las correns de las partes superior e inferior de la carn doble (D.B.) no tienen tengion parejn:
chequee la envoltura de la correa y los rodillos atesadores

» Suciedad, adhesivo seco o papel airapado en las planchas calientes: limpie las planchas
calientes lo necesario

& Tl borde anterior de Ia plancha caliente arriba de su nivel: renivele las planchins callentes 1o
necesario

e Filtro de I correa no bajn completamente: repdrese lo necesario

s Rodillos de peso tevantados en un sofo lado: haga el ajuste necesurlo
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» Los rodillos retractores "pull rolle” de la cnchilln estén demasiados apretados o thera de
paralelismo: reduzes lu presion y/o vuelva g poner los radillos removibles en puralelo

igura No.20. Corrugaciones con alti bajos.

3.2.3. De la conugmdors

Muchas de las cansns de un problema pueden ser eliminadag enmndo s¢ sabe que In méoguing
ot en buenas condiciones, por lo tanto se analizard de la parte secs hacw lp Wimeda de ls
corrugadora, debido u que ef control visual se ejerce u la salida de lus biminas del curton,

8.2.3.1. La cortadora - revedora

Ts la parte de la cormugadora que ocupa ¢l primer lugar on importancin para deternidna lu
calidad y eficiencia en general de ln mdquing completa. Existen varios tipos y modelos hoy =n
din, pero su proposte ex de hacer low primierox cortes v/o rayas a ln anchnra dei rollo entero,
purs iiciar el proceso de lu eluborucion de i cajn Toao en logoade por ol corlador que Giu
los cortes mocdnicamentc o mtomticamente por modic de m control computarizado, una voz

v * v
ii} I FINT R £ Al"l M'i’l"ﬂfl“l".'d'i Fa L e
AxRA A EE "ii.li.

ge haya sfaotnado vste paso y lag brdepes entidn stonde provess dag, 1a inspescifn sora
11




no se formardn bordes ésperos o despedazados debido a que las onchillas de Ia cortadora no
corten limpinmente y los perfiles marcados no estén ajustados correctumente, cansado y
golucionado por:

= Que los cabezalen de 1a cortadora se aflojen en el ¢je: apriétese el cabezal de 1a cortadora

o Que las cnchilias estén embotadas, melladas o tengan incorrecto bisel: cambie las cuchillas
de 1a cortadora

» Que las enchillas no hacen contacto la una con la ofrn: anmente la presidn en los enchillne,
Cunndo se prepure el eje de ln corindora, low pares de cuchillas deben estar voltendos
opuestamente, cato reducird Ia fucrza de empuje de los cjes y evita que las cuchillas scan
separadas a I fierza

s Ejes fuera de paralelismo: voelva a colocar loa ejes en paralelo

o Las cuchillas marchan a la velocidad incorrecta en relacion a la velocidad del papel:
repare la proporeidn de 1as velocidades

» Lag rayadoras cortan hasta el forro del fondo: ajuste i profimdidad de lag rayadoras

5.2.3.2. Lamdquina engomadora para I cara doble (D.B.)

Esta maquina garantiza la aplicacién correcta del adhesivo, i las marcas de cola ne
deben tlener mids de 0.039 pleg de ancho en 1a cresin de la flanta) tentendo enidado que fos
rodillos permanezean paralclon para garantizar unn aplicacién maiforme, ya que ex ¢l punte
erftico en 1a corrngadorn para lograr [a méximm calidad v eficiencia de 1o maquina. Tas causas
de log defectos y correcciones son las rignientes:

5.2.3.2.1. Aplicacion irvegular de 1a coln
La forma como detectarla en el lado de la cara doble (D.B.} del cartén combinado  cs
aimple ya que aparccersn como manchas intermitentes desconcctadas o ligeramente pegadas en

el disefio del adhesivo. También pueden mostrarse como efecto de gotas a lo largo de la linen
de lu cola. Las cousas v correcciones son lns signientes:

¢ Pl rodillo de 1a orden en la méquina engomadora estd puesto muy ligeramente o nuy alto:
anmente a presitn def rodillo anexo "ridel roll” en la carn sencilla

# Fl rodillo anexo "rider roll” ensaucia al rodar: limpie el rodillo anexo

12




e El aplicador de Ia cola enmcia al rodar, birbujas en mn roditlo tallado estén lenas de
adhesivo: limpie el rodillo por todas partes

5.2.3.2.2. El torro de la cara doble (.8.)

La adherencia completa se separa o es demasiado débil para seguir procesando el cartén
combinado. Las causas y correcciones son lus siguientes:

® Lag planchas calientes no estdn a su femperatura mixima:  sumente ¢l flujo del vapor al
méximo v chequee 1a acurmilacién del condensado

* Adhesivo sin cunjar. Lus lineas de la cola sparecen blauens: anmente el envollamiento del
forro en el precalentador para sacar 1a humedad excesiva del forro

e Imificiente o demariado adhesivo: ajuste la abertura v chegree el paratelismo del rodills
de In colw/rodillo medidor o limpiador

» 1l rodilto anexo "ridel roll” eath puesto demasiado flojo o demnsiado alio: ajusie lu presion
para que haga contacto correcto

* Lacorrea superior no jala iniformemente haciendo que Ias tlautas se mueven mientras que el
adhesivo se estd cunjando e impidiendo la adhrencia:  chequee los rodillos fojos v
tensionadores de la correa
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Fignea No. 2L Bordes delaminados.
5232 3 Bordes despegados en el Indo de 1a cara doble (D.B)

figte ef une de log mavores problenas del om tén combinndo v eun posibles cnwan v soluciones
SO

s Finrro mojador sumente ¢l eoroflamiento en ol preestentador pura enenr el exeesn de
tannedad

» Planchmy culientes no 9w lempersbura masing: sanente el ujo del vapor v chequee I
acymmineitn del condenando

o T roditlo snexo "rider roll” de la maquina engomadora filera de paralelismo: vielva a
poner e rodillo anexo et paralelo

» Planchas calicntes pandeadas o fiaern de nivel, tmbando lag flantag a fo targo det borde:
cambie tag planchas pandeadas v/o renivélelas

» Adhesivo sucio o papel acmmilado en lag planchas calienfes: quitelo raspando lus planchuy

# Tl levantador de la corren no reposa completamente enun Iado: repare ol levantador
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e ¥l rodillo de peso estd levantndo en un borde: chequee los rodilloa de peso y renivélelos

s Alcssmiento desnivelado de la cura doble {(D.B.): reujuste los rodillos atessdores y el
paralelismo de los rodillos esvollados del precalentador

e Flrollo de In cnrn sencilla (S.7.) estt flojo n ondulado en el borde al entrar al revestidor de
in cara doble (1).1.): ajuste In tension del puente de In cara sencilln y el paralelismo de los
rodillog del rollo de cura sencilla (5.F.)

¢ La aplicacién del adhesivo no e uniforme en ¢l borde malo: chequec ol paralelismo del
rodillo smexo "rider roll"/rodillo aplicador de 1a colay entre el rodillo aplicardor de la coln
y el rodillo medidor o limpiador

s Las cuchillas hacen que la adherencia del borde de la cara doble se meparc: posicione el
empujador v lng cuchillas de la parte inferior del borde exterior del operador para que la

cara doble esté oprimida (tirando hacia abajo) contra i cara de In cuchilia inferior de
cortudora

Aparcee como un disefio amplio y {lano en la cara doble, causado por Ins puntas de 1a Hautn
deslizéndose en o forro antea que el adhesivo se haya conjado. Sus cansns y correceiones son:

o La corres superior floja o puting en la polea anterior: chequee ln capa sislante de la correa
v los rodillos atesmlores

= Las correas superior ¢ inferior corren a diferentes velocidades en 1a superficie: chequee la
eapn aistante de lag correnn y los roditlos atesadores

» Los rodillos del soporte de la corren inferior se cuen debido 4 cojineien deagnulndos:
cambie los cojinefen

e Fl roditio snexo de ln mamqina engomadora estd colocado demasiado apretado:  ajnste in
apretadura

s Demasiada tensién en el rollo de la cara sencilla o on la cara doble: reajuste la tengién
» Planches calientes sucian: limpie 1as planchas calientes

e Incorrecia proporcion de la velocidad del rodillo aplicador de la cola/velocidud del rodillo

del papel: corrija la proporcién de la velocidad del rodillo de Ia cola/a la proporcién de 1a
velooidad del papel.
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5.2.3.3. Revestidor de la cara sencilla (8.F.)

Es nuestra ltima parada en 1a corrugadora.  Es probablemente el componente mds critico de
todos loa componentes para 1a alta calidad y Ia operaci6n eficiente de la maquina.  Hay muchas
varigbles que intervienen en el revestidor de la esra sencilla y enmeraremos mas abajo las
cansas mis probables de log defecton de la cara sencillas y las acciones correctivas que se
recomiendan.

5.2.3.3.1. Corrugaciones flojas

Aparecen como grmpos intermitentes de una a cinco corrugaciones que han sido distorcionadas
o sacadas de s forma en el revestidor de la corn sencilla (S F).  Lag flatas distorcionndas no

tienen adhesivo en ss pumtas. Las causas principales se enumeran a continuncion:

e Medio demasiado mojado, demasiado scco o endurecido:  ajuste 1a ducha del vapor scgfin
se regniera y/o quite el rodillo

¢ Elrollo del medio fiiera de redondez y flojamente enrollado: ajuste la tension de arrenque y
los rodillon ajustables

» Dedos desgagtados, rotos o micina: limpie los dedos y cambie loa dedos desgastados o
rotos

o Dedos demasiado apretados o demasiado flojos: ajuste tos dedos a la abertura correctn del
rodillo corrugador. En maquinas gin dedos, ajuste ¢l vacfo o la presién

» Barra de los ded{m torcidu: remplace ln barra de loa dedos

e Rodillos corrugadores no lo suficienle calienies: verifique lu acumulacion del condensado
en log rodillos

» Presion designal o insuficiente en los rodillos corrugadores: ajuste v normalice la presion

» Lu dislancia de la sbertura del rodillo corrugador/rodillo aplicador de 1a cola demasiado
grande: ajustic 1a abertira

5.2.3.3.2. Rayas secas en log dedos en el lado de Inhoja de I cara sencilla (SF.)

Aparecen como rayas estrechan, despegndas, descubiertan que corren en la direccion de 1a

maquina y en linea con lon dedos. Las cansas mas comunes y las acciones correctivaa se
enpmeran 4 conlinuucion:
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+ Dedos sucios o no instalados correctamente: limpie y/o ajuste loa dedos limpindores para
permitir una hilera pequefin de adhesivo en cada lado del dedo. Esto luego conectn In
abertura de la ranura del rodillo de la cola y eliming la ruyn de sucio. En msdquing win
dedos, ajuste ¢l vacfo o la presion y la duchas el vapor para evitar que ¢l medio sea
sicecionado en 1a rammas del roditlo cormgador mperior.

¢ Dedos no centrados en Ina rannras del rodillo aplicador de la cola: reajuste y centralize los
dedos

¢ Ramirss en los rodillos splicadores de la cols demasiado anchas: cambie el rodillo
aplicador de lncoln

e Dedos detansindo apretados: sjuste log dedos a lu abertura correcla
o Dedos sueios, desgastados o doblados: limpie y/o cambie los dedos

o La ramura del rodillo aplicador de Ia cola establecida muy lejos del rodillo corrugador:
ajuste la distancia de 1a abertura al punto corvecto.

5.2.3.3.3. Rayas secas en los dedos del lado de Ia cara doble (D.B.)

De 12 hojs aparecen como rayas estrechas despegadas, descubiertas en el disefio de Ia cola de
1a cara doble corriendo en direccion de la méquina y en iinea con log dedos. Fate defecto se
origina en el revestidor de la cara sencilla y se debe al encogimiento del medio en las ranuras
de los dedos en el rodillo corrugador superior. Las cuusas mayorea y lus ucciones correctivas
son las aignientes:

¢ Tl medio demasindo mojado: anmente ¢l enrollamiento del precondicionador y reduzea el
volumen de Iu ducha del vapor

¢ Demusiada tengiotn en el medio: reduzea la tensién

e Ranuraa snchas de los dedos en el roditio corrugador superior: cambie los rodillos
corrugadorea

« Rodillos cormugadores sucios: limpie completamente los rodillos corrugadores

5.2.3.3.4. Liganenlos suelios de In carn sencilla (S.F.)

Preden sepurarge o se debiliten demasindo para usarae como cartén. Las causns principales v
inn neciones correctivas son lan signientes:
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Corriendo  demasindo lento con demasindo calor, particularmente con demasiado
enrollamiento en el precalentudor en forres de peso ligero: reduzea el enrollamiento del
precalentador y ammente 1 velocided. Envuelva la cara sencilla para crupujar lu hinnedud
hacia Ia linea de 1a cola

No suficiente ducha de vapor en ¢l medio: aumente 1a corriente himeda de la ducha de
vapor en ¢l precondicionador

La splicacién del adhesive demasiado ligera haciendo falso ligamento: aumente la
aplicacion del adhesivo

La aplicacion del adhesivo demasiado excesiva: insuficiente calor para cuajar el almidon

La linea de la cola mparece blanca: reduzea ln splicacién det adhesivo y anmente ol
enrollamiento del precalentador en forros para servicios pesados

Corrida demasiado ripida en grados de cartén pesado: reduzca la velocidad y/o amente el
enrollamiento del precalentador

Aberturn excesiva entre el rodillo cormgador/rodillo aplicador de la cola demasiado
grande: reduzen la distancin de 1a aberturn

Dedos demasiado apretados que no permiten que las Hantus hagan conlacto completo con el
rodillo aplicador de la cola: reajuste log dedos a 1a digtancia de 1a abertura correcta

Dedos sucion con gran cantidad de almidén seco acumulado, despegando el adhesivo del
rodillo aplicador de ia cola: apague la mdquing y limpie todos los dedos

52.3.3.5. Disefio itregular de ln cola en el lado de. la cara sencilla (5,F.)

Apsrece como fireas intermitentes deapegndns en ol disefio de la cola en Ia cara sencilla,

adyncente a los dedos. Laa causas principales y las correcciones son las signientes:

Dedos desgastados o doblados: cambie los dedos

Dedos colocadoa demasiado apretados o demasiado flojos en el rodillo corrugador: coloque

1oa dedos n la pbertura corraota

Adhesivo cunjado en los dedos o en el recipiente el cual quita el adhesivo del rodillo
aplicador de la coln: apugne la méquina y timpie todo el revestidor de ln cara sencilla

Adhesivo demasiado viscoso o espeso: verifique y ajuste 1a formmia del adhesivo

48




¢ Fl nivel del adhesive en el recipiente demasiado bajo:  ajuste 1a contidad del flujo del
sdhesivo

» Luabertirn del rodillo splicudor de In cola demasindo lejos del rodillo corrupador: sjuste
la abertura a la distancia correcta
5.2.3.3.6. Cuarn sencills (5.F.) sueltu n lo lmgo de mn borde cottmdo

Que ge extiende hacin adentro desde ] borde, tiene muchas conang y aceiones correctivas. Se
ermeran Iag signienies:

w Il recipiente del adhiesivo de ln cmn sencilla (5.1.) no esti colocado coucctmuente: slinic
los digues con los bordes exteriores del medio

s Linen de los dedon coren de lon bordes: madde el atineswienio de b cora senerlla (5.07) » s
posicion cotreetn en los dedos

» Borde mojndo en ol forro: anmente ¢l eorollamicoto del precatentador y/o quite el rollo
& Borde fino en el forro (eatibrador desnivelado): quite ef rollo

» Adbedivo scumlado en log rodillos corrugadores adyacente al borde fiojo o despepado:
timpic los todillos conngadotes y realinie los diques del recipiente

» ¥l rodillo de preaion estd firers de paralelismo: ponga ¢l rodillo de presién en paratelo

s Tension dispareju en el forro: sjusie la tension del forro v el rodillo muerto ajustable ("idler
toller™)

5.2.3.3.77. Corrugaciones cortadag o frachuradas

Aparecen como rompimicntos o desgarres on log lados o cn lag puntus de lag flantas. Se

rompen muy fitcitmente ai desliza el dedo prlgar sobre 1as pantus de 1a Hauta en direccidn de in
magquing.  Sus cansas v acciones correctivas son las miguientes:

»

# Demagiada tension on ol medio: reduzea latensién del freno

» Medio demasindo seco o demasindo mojado: ajuste el enrollamicnto del precondicionador
y/o los bafios de vapor

¢ Detnsiada presion en los rodillos corrugadores: redien la preqion
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e Rodillo del medio fitera de redondez: ajuste la tensién y el rodillo atesador.

« Rodillos cormgadores micios, desgastados o dafiados: limpiclos. Remmeva el rodillo i
fuerne necesario o reemplicelos '

¢ Rodillos corrugadores fhera de paralelismo: ponga los rodillos cormugadores en paralelo

5.2.3.3.8. Corte en las cormugaciones de los dedos

Aparecen como perforaciones en las puntas de las flantas en el lado de la cara sencilla (8.F.)
en linea con los dedos. Sus causas y correceiones son las signientes:

¢ Dedos micios, rotos-o quemados: cambie loa dedos

o Dedos eolocados demasiado apretados: reajuste la distancia de In abertira entre los dedos
y el rodillo cormugador

s Medio corrugador moajado: sumente el enrollamiento del precondicionador y reduzca el
vapor de la ducha

5.2.3.3.9. Dafio del rodillo de presién de la cara sencilla (SF.)

Aparece como pequefias cortaduras en la linea de contacto con las puntas de la flata. Sus
caLgus Y COFrecciones se etiuneran:

» Rodillo de presién demasiado apretado: reduzea e ignale la presion a través del rodillo

Rodillo de presion sucio: limpie el rodillo

Rodillo de presién fiera de paralelismo: vuelva a poner en paralelo ¢l rodillo de presion

*

Rodillo de presion desgastado o fiiera de redondez: cambie el rodiflo de preaion

Rodillos corrugadores desgnatados en forma desnivelada: cambie los rodillos corrugadores
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6. EQUIPO DE CONVERSION Y OPERACION

El objetivo primordinal es transformar el enartén ondnlado en cajas de cartén para contener
los diferentes producios para las cusles fiue creadn, para ello se uliliza lus impresorus
flexograficas, Isa cumles deben imprimirse segfin las especificaciones del cliente, con
estandares de calidad, a una velocidad rentable, con la menor pérdida de tiempo y material.
Durante los fiftimoa 30 afios Ia flexoprafin se hn convertido en wo de los procesos de
impreaion mas favorable para la industria de empaques fexibles, sus venlujus son:  gran
velocidad, excelente reproduccién de grabados, corto perfodo de preparacién.

Para ello cuenta con tres impresoras flexoprdficas murca Koppers de 50 x 110 plg; dos,
marca Langstor; ma de 5¢ x 110 plg y la otra, 35 x 85 plg. Tstdn capacitadas para la
conversion final del cartén al tamefio, tipos y requerimientos especianles de la caja para ello
imprime, corta, troqueln, pega, cuadra y cuenta la caja ln misme impresora. En el drea de
impresion se le agregan u la laming hasta tres colores diferentes segfn el disefio de la caja, el
grea de corte le da el largo y el ancho de cada caja para armarla correctamente ¥ por donde
dobln 1a cnja, el drea de troguelado anicamente se wtiliza si el disefio llevard hoyos de
ventilacién, apnjercs o alglin tipo de corte; liego en el drea de pegado se le aplica el
pegamento a la solupa parn ser pegada la cuja despuéy en el drea de cundrade se ujusta y nivela
para que todos los bordes estén a eacuadra y bien armada, por Gitimo Ia caja sc cuenta y la
entrega en bultos uniformes para ser amarrados y almacenados.
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Figura Mo.22. Seceidn de alimenctacion




Figura No. 24. Ondulacién.

6.1. Cuidado en ¢l grea de impresion a color

Los operadores de prensa deben hacer el esfilerzo de producir buena calidad de impresiones.
Cusndo las partes de una impresors son muevas, s¢ adquierc bucpa calidad de impresidn sin
ninguna dificultad  Sin embargo, a los 6 u 8 meses mbs tarde es mas dificil alcanzer la misma
calidad de impresion  Fntonces, los operarios deben hacer un estherzo para alcanzar nng
impresion nitida. La operacion resultara mes facil, s tarde, si desde ¢l principio se muntiens
1a prenss limpig v o utn preaion ligera

Se ofrece, en segnida, wna liste de sugerencian que se pueden seguir pura lus prensas que
tienen egtaciones & colores v que tienen los rodillos anilox. de cerdmicu o cromados.

» Instalar un rodillo dosificador con el durémetro apropiado con un rodillo anilox mieve o
reacondicionado

o lInspeccionar el paralelismo en los cilindros impresores. la tinta transferible v fos rodillos
dosificadores

» Mantener g pregion susve entre la tinta transferible y los rodillos dositicadores huste que
legue n in consistencia que desen Hate proceso reducird el gasto excesive de log rodillag.




» Unapresion mnve enfre 12 plancha y los rodillos anilox dars una impresion mds viva, libre
de halon, mis miforme y de nn color mas vive. Si e inspecciona conatantemente Ia presion
de las planchas se puede observar que ellns dursn més. El método mds ripido y ficil de
ingpeccionar las planchas es el siguiente:

» Facoja la peor plancha o 12 mis gastada del juego y concénfrese en esta plancha. Mueva el
rodillo anilox de 1a planchas hasta conseguir una impresién mds nitida  Use unas planchas
v listas para colocar las otras en posicion. Use el mismo procedimiento para ajustar el
cilindro impresor a las planchas.

» La viscosidad de In tinta juegn ima parte muy importante en 1a calidad de la impresion y en
Ia duracién de los rodillos y plenchas. La tinta lnbrica las partes rozantes y los puntos de
conlacto de la plancha Para la impresion normal se necesita una viscosidad de 18 1 26
segndog por gren  Para impresiones més grandes y de tipo relleno remilta mejor la
visconridad 25 a 28 segundoa por dren. La experiencia le ensefinrfi a variar Ia viscosidad
para obtener los mejores resultados.

Ex necesario limpiar la prensa para evitar la acunmlacion de linta seca en los rodillos anilox
y en la superficie de los rodilios dosificadores.  Una vez que la tinta se ha sceado
completamente es casi imposible disolverla con cualquiera de los limpiadorea flexo.
Serecomienda el hibito de la limpieza. Después de cada operacién se debe circular nn buen
limpindor flexo a través del sistema de tinta y enjuagarto con sgua limapia. Lavar y enjuagar
lan planchas antes de guardarlas.  Por lo menos mma vez por scmana o preferiblemente una
vez, al din timpie el rodillo anilox y el dosificador con un cepillo y limpiador flexo.
Asegnirese que lodos los detergentes se han eliminado de los rodilloa.

6.2. Limpiera de ln impresora flexogrifica

La limpieza debe hacerse hoy, no mds tarde. La impresion y produccion Hlexograificn solo
ge puede aleanzar cuando sc ha logrado una buena limpieza, mantenimicnto y el debido
entrenamiento del operario. La importancia de eston tres procesos es la clave del éxito. ¥l
montenitiento v la limpieza no es solamente diaria o semanal si no que debe hacerse
debidamente.

6.2.1. Diariamente

« Use aguay el debido detergente a la temperatura de 140° ¥, para todos los lavados (tibia al
tacto) ‘

e Asepfirese que la bomba alimentadora y lua bombas de reforno sean luvadas durante el
lavado del rodillo
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o Use la manguera con la méquina abierta para limpiar la tinta de los unillos contra-expulsores
cada vez que uno se prepara para imprimir

* Enjuagar el sistema con agna limpia y tibia hastn que el agna salga completamente limpia

o Se sacen las planchas despnés de cada wtilizacion y se lavan inmediatamente con agun tibia y
con la debida solucién. Se enjuaga con agua limpia. Seque Ias planchas y coléquelas en log
colgadores para secarse

e Se limpia toda la tinta de los rodillos anilox, los anillos, ete. cada vez que se laven
¢ Recuerde que ln debida limpieza va a economizarle muches horas de trabajo

» No opere los rodillos dosificadores, cuchillas y redillos anilox sin tinta (1a tinfa actfa como
lubricante en éatas partes). Opere el motor en minimo para el lavado y para graduar el
limpindor al rodillo anilox al comenzar

6.2.2. Semunalmente

e Limpiar loa rodilios snilox con un cepillo conforme lo necesitan  Asegirese de usar el
cepilla adecuado para cada tipo de superficie. En ofra clage de superficies es un cepillo de
nylon mediano o duro o un cepillo tampico con mango para poder poner preaién. Nunca
nsar cepillo de metal en superficies cermicas.  Si alpuna particula de metal se soltura
puede penetrar en la superficie y malogrur las cuchillas y lon radillos dosificadores

e Limpiar cuando sea necesario las bandejas, mangueras, bombas, anillos, 1as puntas de los
rodillon dosificadores y los rodillos snilox

» Ugar estropajos de metal con el radillo dosificador cuando estd retirado del rodilio anilox y
limpie bicn cualqnier costra del rodillo dosificador. Luego enjusgue con agua euidando que
no quede ningnn particnla metdlica o de ofro tipo cn el sistema o en los rodillos.

6.3. Mantenimiento preventive

El mantenimiento de lu maquinaria debe hacerse diarismente. Ademis deben tenerve
medidas preventivas diarias, semanales v mensuales, aseguradas por personas inleresadag que
requieran resultados y no energia perdida durante el proceso de limpiezn
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6.3.1. Disriamente

o Lubricar 1a vélvula eléctrica y las bombas circulatorias, ponerlas en marcha
e labricar el impulaador si es del estilo abanico, ponerlo en marcha

» Vaciar los filiros de agua y los lubricadores de aceite, ponerlos en muarcha

e Engrasar log sistemas del punto de contacto del rodillo snilox y los rodillos dosificadores,
ponerlon en murcha o apagarios

s Engrasar los discos de regulacién en cada estacion impresora, ponerlos en marcha

s Trate de aacar toda el agnn de los puntos de contacto para evitar el moho

6.3.2. Semanalmente

e Inspeccionar todas Ins tuercas y tornillos, reemplazarlos si es necesario. (Ea maqguinarias
que tienen cilindros magnéticos, wear inercas y tornilloa de acero inoxidable y que no sesn
magnéticos)

+ Tnspeccionar los rodilos anilox en caso de estar malogrados o de tener costra en la
superticie

» JInspeccionar los rodillon dosificadores en caso de quemaduras o demasiada costra  Pura
gacar la costra se puede usar un estropajo de metal fino. Nota: No permifta que ainguna
prrticula del estropajo de metal Hlegue al rodillo anilox

» Fn gistemas de dogifieacién por hoja (dosificadorn), inspececione lag cuchillug limpiadoras
en caso de estar gastadas o tengan tinta seca. Asegfirese que la cuchilla esté nivelada

» Reemplaze lan cuchillas que estén gastadas

6.3.3. Mensunlmente

o Tnspeccionar los rodilios anilox en caso de estar gastados, malogrados o tengan acurntacion
de costra

& Inspeccionar los rodillos dosificadores en caro de estar malogrados, quemados o que tengan
asonlacién de coatra
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» Repule todos log micro-selectores. Fstos son instrumentos que lo ponen en alineamiento.
Sin embargo, las regulaciones precisas deben hacerse durante Ia instalacion inicial

6.4. Cuidados sobre tintag

« No mezele diferentes clases de tintas

» Use el medidor No. 2 Zahn para medir la viscosidad de Inas tintas

s Para mejores remitados la tinta debe tener 1na viscosidad de 18 a 26 segimdos en el

medidor No. 2 Zalm. La tinta concentrada tiene 40 o mds segundos de viscosidad despuds
de mezclarla y necesiia mayor cantidad de agua antes de medirla.  (CGeneralmente medlo

galén de agna para 5 galones de tinta)
¢ La tinta debe tener de 26 n 40 segundos de viscosidad después de mezelerla v debe ser

circuladn. en el sistema por lo menos 5 minutos para poder delermivar la verdadera
viscosidad antes de afindir el agua

o Ln visconidad generalmente se mide en segundos Stein Hall wtilizendo 1a misma copa e
prucha con agna limpia y descargan una centidad medida en 15 sepundos, Ia tinta en
circulacidn debe tener de 18 a 26 segundos de viscosidad despuéa de huberse mezelado v
ticnde a disminuir 1 scgundos en ¢l sistema de bomba  No necesita appa hasta
aproximadamente 15 a 30 mimtos de circulacién en 1a prensa
Nota: Cada color requiere diferente viacosidad

* Todas ar etiquetas de lag tintas deben tener el nfimero de propo, fechn, color y viscosidad

» La duracién de la tinta ea generalmente de 90 diag a 6 meses. Lo mejor ea consultar con el
distribuidor para asegurarae que la tinta esté buena

+ No permita corrientes de aire cerca del sistema de tinta porque Ia tinta se endurece en ol
aiatemna

¢ Charde las tintan 2 una temperatura media
s No mezele la tinta viejn o usada con tinta fresca porque la contamina. Si por razones
econbmicas se ve forzado a usar tintas viejas, cuele la tinta por una estopilla de algodon

pura eliminar cuslquier clase de particulas

¢ No use ningima clase de aditivos con la tinta
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Cusndo 1a tintn mancha las cajas retire los rodillos, ete., y lo primero que debe hucer eg
comprobar la viscosidad. Cuando la viscosidad es nmy alta la tinta se demorn amicho mids
para secar

Cusando sc atrapa In tinta, imprima ¢l primer color auns viscosidad mas baja

Siempre recnerds que el agua a base de flexo se seca aproximadamente a 95% por
absorcion en ¢l substralo y a 5% por evaporacion. El papel blanco o el blanco jaspeado
requiere formulas de tinta especial para secarse ripido por evaporncion

Si Ia tinta prochice espumn e debido a la incotrecta proporeién de materiales que se han
usado para preparar la tinta, al escape de una bomba o ula agitacion incorrecta o tarbién al
Hmpiador que se ha dejado en el sistema consulte al distribuidor de tintas para

procedimientos correctivos especificos

58




7. FACTORES DE DISENO DEL CARTON
CORRUGADO

7.1, Cartones pars etnbalajes

La fabricacion v el desarrollo de ealidad de estas clages de materind se hallan estrechomente
relacionados con In demanda de In industrin de Ins cajas pren erobalaje. Se ha puesto especial
atencién en la resistencia al estallido y a la compresion de las cajan de carton ondulado para
nsegurar la mejor proteceion a los articudos embalados fanto en su bansporte como en el
almacenaje. También se considera de mancra permanente ¢l buen comportamicnto de los
papeles para fabricar el carton en m paso por las méquinas del proceso.

La consistencia de las propiedades del cortén es esencial tanto pura los fabricanles de las
cajas de embalaje, como para los usuarios. Lo que asegura, que cada pedido se comporte
ignalmente bien en la onduladora y que cada caja tenga las mismes propiedades de resistencin,

La materia prima con lag que se fubrica el liner se obliene de los bosques de crecimiento
fento. Las caracteristicas de lag fibras de esta materia prima propocionan mng resistencia
adicionsl. Fl liner estd compuesto de dos capas de pasta al stfato que difieren en calidad.

El “liner™ crudo se fubrica en gramajes de 125, 150, 175, 200, 225 y 300 g/ha’ y el jaspeado
en 125, 150, 175, 200 y 300 g/m®. Dependiendo de los articulos que haya de contener, fas
propiedades de unn caja de cartén ondulndo son la resistencia a 1a comprension v Ia reistencin
al estallido. Tradicionalmente, la resistencia al estallido (indice Mullen) del papel de las
caran ge ha considerado como la carncterfation de resistencia mas importante por cuanto esta
propiedad por si sola, determina la resistencia al estallido del cartén ondulado. Con Ia
creciente importancia de Ia resistencia al apilado de lag cajas, 1a resistencia al aplastamiento
{Aplastamiento de Anillo) de loa papeles de caras ha venido a ser también wn factor decisivo.

7.2. Propiedaden téenican del papel medio

La maleria prima basica, es pasta semiquintica de madera dura (principalente abedul)
elaborada por el método semiquimico del sulfito neutro. Las fibras cortas pero rigidas del
abedul resultan ideales para este fin, porque proporeionan al fluting buens rigidez v una pran
resistencia al aplastamiento de las ondas en el cartén ondulado. Se aftade al material, algo de
pasila de coniferas de fibra larga, para dar al ondulado la suficiente resistencia a la traccion y ul
desgarro que se precisa, para que el material se comporte bien durante su proceso en In
onduladora.  Estn tluidez para el proceso en la mdquina exipe también caracteristiosn
adecuadas de absorcién y porosidad, y sobre todo gramaje, espesor v contenido de humedad
uniforme en la bunda continua del “fluting™.
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Las propiedaden de resistencia del papel medio afectan a las propiedades de la caja en sf
de varias formas. La rigidez del ondulado determinada por la Prueba de Concora afectn a la
resistencia al aplastamiento del cartén final, la reslstencla de puncién, e indirectamente, la
resistencia a la compresion.

7.3. Confenido de hinedad

Kl coutenido de lumedad se puede probar de msmera fisble solamente por el método
tradicional de pesar/secar a 105°C/ropesar.  Lag muestras para esta prueba han de extraerse
con cuidado (no de las capas exleriores de las bobinas) y encerrarse inmedialamente en una
bolga de plastico. (El papel medio especialmente es un material imzy higroscopico),

La experiencia ha demostrado que los pequeiios higrémetros portitiles, dan lecturas fiables
del coutenido de lnnnedad solamente, si el instrumento ba sido ealibrado especialente para la
clase de papel que 5o va a probar.

La investigacion realizads por el Instituto Finlandés de Investigacién sobre Papel v Pasta ba
demostrado que las cifins de contenido de lumedad més adecuada para que el malerial so
comporte bien en la onduladora son las siguientes:

para o} papel medio 8.5%
jrara of limer 8.0 %

7.4, Mélodo BCT

Pl método BCT es el mis representativo para la prueba de carga al apilamierto o estibs, la
cnal e encuenira como ung regla de transporte en cajag de cartén cormgadas, selladar y vacias,
Ing cunles so comprimen entre los plalos paralelos en wn probador de compresidn, con una
velocidad de comprosidén constante, usnalmente 10-13 mn/min.  La fuerza es registrada
contirmamente hasta que ocurra una falla compresiva, La maxima fierza lograda re reporta
como um apilsmiento o resistencia o la estiba de la caja de cartdn corrugada.  La pruebsn se
realizs en una atinosfera estandanzada, 23°C y 50 % HR.

El método generalmente es conocido como el que mejor corresponde a la ejecucion prictica
en ol apilamiento de cajag de cartém corrugadas. ¥l método BCT también se toma como
pardmuetro por ger un buen mélode de comparacién en las propiedades de soporte de la carga
para las diferentes cajas de cartén corrugadas. Law cajar sin embargo deben ser del mismo
tymafio para que iz comparacidn sea vilida,

La potencia de compresién de una caja de cartén corrugada o8 una medida directa de l1a
vapasidad de apilamicnto do los paguetes de cartén corrugado, las propivdades en relacidn do

carga son frecuentémente de importancia decisiva bajo las condiciones de transportacién
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modernas.  Tabién puede decirse que la potencia de compresién constitve wna medida
generul del soporte del carton corrugndo. La potencia de comupresion es medida de acuerdo
algim método de prucby estandurizado v catd desigiaudo por el valor BCT

Figura No. 25. Prueba de la compresion de la caja

7.5. MEDIDAS DEL APILAMIENTO COMPRESIVO DE LADO DEL CARTON
CORRUGADO

7.5.1. Definicién del apilamiento compresivo de lado

El gpilemiento compresivo de lado ECT, tmubién Hamedo resistencia de trilorar o
Epilsw:x,ulu del cartén corrugado se define como la fueray de cotupresion msixitmu  que wid
pieza de prueba se sostendrd sin que una filla oenrra. La carga se aplica entre platos paralelos
con una velocidad de corgn dady, nsualments 10 4 |5 mm/min, 1o pieza de pruebs ex presta en
una eﬂqumm con pliegnes perpendiculares a los platos v Ia fierza es aplicada en la owrn
coquit. Lo moaximm resistencia de titotar oy e tegls duduw cotno fierza por unidad de
medida Un niimero de cstindares deseriben en detalle cémo 1a prucba serd realizada

No hay dudn de que el apilamiento compresive oy una de las propiedades mids importanies
de un cmton cotnugado. Exisle wnm coteecion fuvite eulre ol apilamienio ECT del cmion
corrugado v el apilamiento de compresion de Iy enju de curtén corragada ya terminads




En ma investigacion desarrollade por el Institute Research Packaging Swedish, mds de
11,000 cajss de cartén corrugadas han sido sometidas a las prucbas de transporte prictico. El
proposito de 1a investigacion fie para determinar, qué propiedades del cartén corrugado podria
dar 1a mejor correlacién con la ejecucién actual de la caja de cartén corrugada  Esla
investipacién claramente establece una buena coneccién entre el apilamiente BECT y 1a
ejecucion general de 1a caja durante el fransporte, BCT.

7.5.2. Medida del apilamiento compresivo

La fierza de compreaion plana FCT (flat crush test), es una medida del carton corrugado
para resistir 1 fierza compresiva perpendicular a la guperficie del cartén, cuando el triturador
del cartén tomn posicién

E{ mélodo FCT, da una pequefia informacion de eémo se ejecula la reduceion en un
apilamiento de cajas corrugadas, debido a la compresion de lna capas onduladas. Es método s
finicamente ntilizado para cartén de pared sencilla.

Un buen método de prueba debe tener:

» Medidaa reales, Ia cunl intents medir en este caso, el ﬁgilmniente. de compresién puro de
toda la pieza de prieba del curtén cormgado

o Ser exacto y reproducible

» Ficil de ejecntar como un método de ruting enun taboratorio de cartén corrugade

La prucba de triturar ¢l cartén e una medida de hmbilidad del oartén corrugado para que
resista a ger triturado bajo la accién de una fuerza normal a la mperficie plana de un cartén,
cusndo se torma fiierte fecta el apilamiento de compresién final de wna cajn de cartén
corrugada. Duranie el convertimiento el cartén corrugado se sujeln a las fiterzan de compresion
plana. alta El empacado del cartén corrugado terminado también se¢ cxpone a cargas que
ejercen firerzas de compresion planas el cual debe soportar el cartén corrugado.




CONCLUSIONES

. La estructura del cartén cormugado es mucho meie fierte que los materialer con que ha rido
becho. Ests resistencia es ol resultado de una combinacidn de dos formss arquitecténicas
bésicus: el arco y la colummn,  En sentido trinsversal, las corrugaciones o flautas crean una
serie de arcos separadog por el liner; ol espacio creado por log arcos, trabajm como un
amortignador, acolchonado y siglando el producto, Ias Hlautar tmnbién crean vom hilern de
columnag, las cunler pueden soportar gran peso y resistir ia compresion,

. Ia registencia del corrugado estd determinado por 1a resigtencia de las fibras individnales
utilizadas en la fabricacion del “liner” vy el “mediun, on el proceso de fabrcacién del
papel (corrugado), del proceso de combinacién y la registencia del suclaje del sdhesivo,

. Se tiene como defeclos del carton corrugado: la pobre formacién de flmras, calibre
inconsistente, deficiente pogado entre Liner y mediwn, oxcoso de aplastamiento en immpresion,
profimdidad inadecunds en seores y vajas descuadradas, ademds como smusa de pérdida o
ol almacenamiento v paletizado nadecuado,

. Laresistencia al splastamiento plano, apilamiento y su calibre disminuye cuzndo mmmenta 1a
tmmiedad, tambidn exirte wma variacién de la reristencia a la compresién del embalaje on
fimcidn del almacensmiento y condiciones clitoditicas, pudiendo llegar a perder husta un
25% de su resistencia en un clima fropical ((38°C-90% IIR), ademnds la humedad produce
defectos en la flauta, lo enal produce mayores presiones de impresién perjudicanco la
apanencia general y dismimmye su resistencia.

. Al conocer las cansar por las cuales se producen las combaduras y defoctos del carton, si se
aplica lar acciones correctivas inmediastamente despuds de detectarlag, ke mejora la ealidsd
del cartén dismiouyendo el desperdicio en menos del 10% a mivel general. Ademss,
anmentard 1a resistencia a compresién de la caja y ol calibre del cartén basts on un 20%%, lo
cunl puede dar hasta 50 Ibs. de fuerzs, més al apilamiento.

. E1 85% de las causas prinvipales de lag interrupeiones del proveso son debido a problemas
de aplicacién de almidon y/o calor, al detectarse en donde se origina ¢} problema y aplicar
Iag correciones correctivar a log diferentes elementos, se ahorrard el tierspo rmerto de
produceién, disminuird el desperdicio y sumentard la calidad genersl del cartén por toner
identificado el problema y origen del mismo, se disminuird aproximadamente un 12%% del
tiernpo muerto,
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7. Fxiste 1a necesidad de aplicar un mantenimienio preventivo con el fin de dismunuir las
interrupciones o reparaciones mayores o correctivas.  Ademds, el equipo se mantendrd en
mejor estado alargando la vida atil del mismo y con ello se asegnrard yimn calidad mniforme
del cartén por mayor tiempo,

8. Serd necesario dar capacitacién al personal en especial a todos los operadores, con el fin de

compeneirarze en todo el proceso conociendo su importuncin y fimeidn de cada parte
Involucrada, con ésto se mejorara su nlvel de escolaridad y se tendra mano de obra mejor

calificada

9. Lo importanle y necesario para eontrolar 168 residnos de tranaformacion v muneninr la
eficiencia general de In planta es: a) especificaciones precisnn y completas en lag
drdenes de fabricacion sin informacion contradictoria entre la hoja de pedido v Ia tarjeta de
impresion, b) sacar de la corrugadorn cartén de calidad y sin residoos, ¢) maquineria v
herramientas apropiadas con buen mantenimiento y fener Ia impresora lista casndo we
necesite, d) pre-plancamiento adecuado y listo y e) personal adecuadamente entrenado.

10.A medida que se usa mss papel reciclado en las plantis de fabricacién de cartén corvragado,
el aire de eacape resulta mds contaminado con particulas de papel, fibrag de papel, cte. este
escape del ventilador aspirante debe ser filirado antes de regresar al ambiente de la planta,
o descargado en el sistema de recoleccion de residuos ya que si no se fillrara la
contaminacion se descargard en el ambiente de la planta provocando qae todos la reapiren,
se asentard en el sistema de tinta contamindndola y haciendo que lax placas de impresion se
enmicien mds rapidamente, también se asentsrd en el sistema de Inbricacién de ls
transmisi6n cansando on desgaste prematuro del tren de engranajes.

11 Financieramente el costo de produccion incluye depreciacién, impuestos, intereses, espacio
de construccitn, luz, energia, mano de obra, supervisién, ete., en una impresora el costo es
$6.00 y en las corrugadoras hasta $4.00 por minuto, es esencial, por ello, minimizar el
tiempo de esperay concentrarse en hacer lo correcto deade el principio para evitar tiempos
muertos.
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RECOMENDACIONES

1. La lunedad de los papeles no debe sobrepusar del 6 af 8%, lo cual se comseguird
proveyendo un proceso de almacenamiento de por lo menos un dia por cada pulgada de
radio de los rollos (bobinas).

2. Fn las diferenies estaciones do la  cotrugadors en el “single ficer™ lay que cnidar ¢l
paratolismo do los rodillos comgadores efectuando prcbas por lo menos cada 15 diss con
papel earbon, esto evitard:  flantas inclinadas, menor calibre v Hnea de dedos (dobleces
oculter).  Fn el “doble facer” hay que cnidar ol freno del puente para ol corrugado,
cara cusndo Glene. exceso de lreno puede duilar la Maula, es tmpottade lenor el sillesivo
con un punto de gel sin variaciones y viscosidad estable para lograr nn buen pegado v wmn
buens estructura del cartén.  Una viscosidad estable parartizard la aplicacitn de adherivo
wniforme.  De In mesa de secado (planchag) er wportante omdar la condicion de lor
rodiflos que ge encueutran sobre {4 banda porque en mnchas ocaniones dafian la Hanta en lag
orillag, tambidn dobe cuidarse la mivelacidon do las planchas porgue cuando ostdn
deralineaday dafian 1a flants,  Fs de suma woportansia cuidar la linpieza v/o deggaste de 1n
trands (1ajn) ya que en ocamones dafia la flanta y atocta la calidad des pegado,  Cuando se ba
foriado el carton ek importanle gue en el Triplex los escores convenciopales (hewbra v
macho). Ceneralmente, cuando estdn muy gastadoz originen w doblez so mitbrme v pucde
perder im 2% a2 1m 4% de resistencia a la estiba, Hoy dia existen mmos ezcores de primto »
pumto que avudan a teuer una wejor calidad de doblez. Ademis, en la enchilla ransversal
existe un rodillo en b entrada y ofro en 1a salida, debe cuidarse que dslos no dafion 1a Huita

3. Fn low recibidores no se deben vsar tarimmns de madera dafiadas que lastumen ol cartdn
corrugado, Hay que lograr wna ldmina plsna 2 la salida del comugador gue no tenga una,
pérdida mayor de tres milesimas en ¢l ¢alibre y dejarla reposar en la estiba por lo menos
waas 8 horas para que ol cartén tome uma resistencia rigida y fuerte.

4. ¥n ol equipo de conversidn de la impresora tlexogrifica er importante enidar el calibre del
cartdn, teniendo cuidado que en ol rodillo alimentador no tenga una pérdida mayor de res
milesimas on esta seccibn, e critico este aplastamieonto cusmdo se oxcede porque dafia
completammente la flmta on toda el drea del cartén, para Ia vmpresidn cuidar la vida Gtil de
los clichen, éstos al envejecer ge endurecem y los operariog aplican mayor presiéu a la
nupres1dn psra poder cubrir correctamente ol droa de mopresion. Ea esta seccién el carton
no debe exceder de una pérdida en calibre mayor de 5 milesimas, y por dltireo en el troquel
1o que afecta son los niles que se utilizan en o] suaje v el exceso de presion en la fhbricacion
de una cajn troquelada.  Algunar veces se excede la cantidad de hules y/o de mayor durera
on dreas de carga, por lo que es recomendable ugar la cantidad de hules adecuados y de
menor threza en dreas de carga
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ANEXD

Lixta de problemas que se dehen cvitar para mejorar lag impreslones flexograficas

a) Planchas

o Durémetro: de 20 a 30 en un juego

o Calibre: + 002" en un juego

o El debido reverso del molde y el calibre del molde debe encajar al molde de la plancha del
cilindro, como lo especifica el fabricante de la miguing. Nunca almacene planchas
impresoras en plano. Formula (dia x pi + 2 x el reverso del molde y el espesor de la
plancha)

s Tnspeccionar visualmente la miperficie del roditlo anilox con la plancha del cilindro

» Taapeccionsr el molde en enso de estar gastado o ruyado

« Tnapeccionar si las planchas estin limpins. No debe haber tinta seca en lus ravuran de los
tipos. Las planchas deben limpisrse inmediatamente y gnardarse después de nsariag

h) Tintn

» Almacenajo; almacenarla a la misma temperalura que las prensag

e Viscogidad: lo recomendado en ol equpo de tinta por el frabricaute

o Duracion de la tinta: no la guarde més de seis (6) meses g1 le es posible
e . espuna de latinta: el factor compatible

s Compra de Gt ﬁgta lista 0 concentrada

* Inzpeccionar el tamaﬁo de impresion y la duracién del equipo de tinta

o Iuspeccionar en caso de acumulacién de residuos de papel

» Tnspeccione el substrato: peso, kraft, los efectos del lavado, el cartén no rigido y los
recubrimentos
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El sistema de bomba: lo mds ripido posible n 1a entrada y lo més despacio a la salida sin
restricciones :

i.n ooidad npresora

Limpie los rodillos suilox cerfmicos y elimine todo el detergente

Superficie del rodillo dosificador: inspeccione en caso de que haya costra o dafos en la
smperficie del rodillo

Areghirese que el rodillo dosificador y el rodiflo anilox tengan paralelismo total entre s y
con el cilindro porta-plauchas

Areghirere de la concentricidad del rodiilo limpiador, el rodillo anilox y las planchas
HTPreROrss

Tnspeccione 8i los cojinetes estin gastados en los rodillos limpiadores, en los rodillos
antlox y los cilindros porta-planchas

Tnepeccione 1a fransmisién en caso de ertar gastada

Cuchillas dosificadoras: iuspeccione en caso de que las mismas estén gastadas, Areglirose
también que se mmevan con facilidad

Tnepeccione el agarre entre el roditlo dosificador y el rodilio amilox

Tuspeccione las excéniricas y aseglrese de que haya un movimiento s dificultad entre el
rodillo dosificador, ¢l snilox de cerfimica y el cilindro impresor

En eads parada, ageghrese que el rodille snilox cerdmico esté colocado correctamente
Asegfirese de que no haya desvinciones, bajo observacion del carton ya impreso

Inepeccione la postura del rodillo provigor, También del cartén para ver si tiene el debido
calibro sntes y después de que haya pasado el rodillo alimentador

Inspeccione el calibre del cartén corrugado antes y despuds de 1a impresion

Tnepeccione la prensa. Debe estar totalmente limpia
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