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Viscosidad del Adhesivo

La viscosidad del adhesivo puede tener un alto impacto
en el consumo de almidén, fuerza de adhesion, alabeo
del cartén y el rendimiento de la corrugadora, por lo que
mantener una viscosidad del adhesivo dptima y estable
es esencial para producir cartén de calidad y de manera
eficiente.

Qué es la Viscosidad?

El diccionario define la viscosidad como “la propiedad
de un fluido para resistir una fuerza que hace que el
fluido “fluya”. De forma mas sencilla, es la medida de la
resistencia del fluido para fluir: el aceite de motor tiene una
viscosidad mas alta que el agua.

El adhesivo corrugado a base de almidon esta compuesto
normalmente por un 20% a 30% de sdlidos y un 70% a
80% de agua. Para preparar un adhesivo a base de
almidén de maiz con una viscosidad estable (es decir,
resistente a la pérdida de viscosidad en un periodo de
tiempo), una parte del almidén esta completamente cocida,
y esto fija la viscosidad del adhesivo. La porcién cocida
se denomina almidén Carrier porque mantiene el almidon
cocido en suspension y transporta sus propiedades al
almidén crudo y a través de tuberia es transportado hasta
la linea de aplicacion para su posterior gelatinizacion por
calor en el corrugador. Hacer adhesivo de esta manera se
llama método Stein Hall y ha sido la base de la mayoria
de los adhesivos para corrugado desde el afio 1940. La
parte Carrier del adhesivo generalmente es solo del 3% all
6% del peso total del adhesivo, lo cual es la clave para el
proceso. Este hecho es muy evidente en las cocinas de
almidén automaticas de alto corte, donde la cantidad del
Carrier se cambia facilmente, y se observa facilmente el
cambio resultante en la viscosidad del lote fabricado.

Medicion de la Viscosidad

Existen dos métodos principales para medir la viscosidad
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del adhesivo de almidén en una planta de cajas: Copa
Love y la copa Stein Hall. Ambos métodos miden el
tiempo necesario para que una cantidad especifica de
adhesivo fluya a través de un orificio con una dimension
determinada. Para obtener un resultado preciso con
una copa Stein Hall, la copa debe precalentarse con
adhesivo antes de hacer la medicion real. La copa tiene
una pared de bronce macizo de 3/16“de espesor, que,
si estda mas fria que el adhesivo que se esta midiendo,
enfriara la muestra y alterara la viscosidad antes de que
se complete la medicion. Al llenar la copa Stein Hall, el
adhesivo primero debe ser colado para de esta manera
eliminar cualquier grumo que pueda taponar el orificio de
0,10” por el que fluye el adhesivo. Si el adhesivo no es
filtrado, se obtiene una medicion de la viscosidad superior
a la viscosidad real. La viscosidad se mide por el tiempo
que tarda el nivel de adhesivo en la copa en descender
desde el pin superior al pin inferior. Esto se registra como
“xx segundos Stein Hall”. EI método copa Love es similar
pero no se requiere precalentar la copa ni colar el adhesivo
porque la construccion de la copa, el espesor de la pared
y el orificio estan disefiados para simplificar el proceso de
medicioén. Para calibracién y referencia, la viscosidad del




agua es de 15 segundos Stein Hall (+/- 0,5 segundos) o 7
segundos copa Love.

Como Afecta la Viscosidad el Rendimiento
del Corrugador

Los cambios en la viscosidad del adhesivo pueden influir
en los niveles de aplicacion, en la penetracion al papel,
en la fuerza de adhesion, en Ultima instancia la velocidad
del corrugador y la calidad de la lamina. Un aumento de
la viscosidad incrementara la cantidad de adhesivo en el
rodillo aplicador de pegamento (mayor film) y por lo tanto,
se aplicard mayor adhesivo a las puntas de la flauta,
incluso si la abertura entre el rodillo aplicador y el rodillo
dosificador se mantiene constante. Esta variabilidad
potencial aumenta la importancia de mantener una
viscosidad estable y consistente.

La viscosidad del adhesivo también puede afectar la
penetracion del adhesivo en el papel, lo que produce
un impacto significativo en la resistencia y calidad del
pegado. La viscosidad se puede utilizar para compensar
la absorcion de los papeles, particularmente cuando los
papeles liners y medium tienen caracteristicas similares.
Cuando se corren papeles desbalanceados (por ejemplo,
un medium muy absorbente y un liner altamente encolado),
es dificil lograr la absorcién apropiada simplemente con el
ajuste de la viscosidad. En estas situaciones, es mucho
mas efectivo ajustar quimicamente la adhesién mediante
el uso de aditivos
adecuados.

Es por esto que al
tener la viscosidad del
adhesivo un impacto
directo en la tasa de
aplicacion y absorcion
en los papeles, puede
también tener un
impacto en la velocidad
del corrugador y en la
calidad del carton. Muy
poco adhesivo aplicado
puede llevar a wun
pegado de baja calidad.
Mucho adhesivo puede
llevar a un pegado
verde, alabeo del carton,
incremento de humedad y tener que reducir la velocidad
del corrugador.

Viscosidad Optima

La viscosidad 6ptima del adhesivo depende del disefio
especifico y del estado del corrugador, del sistema de
preparacién de almidén y de los papeles que se estan
utilizando. Por ejemplo, las unidades engomadoras (SF
y DB) con tuberias y restricciones necesitan una menor
viscosidad para garantizar un suministro suficiente de
adhesivo durante las condiciones de operaciéon de alta

demanda. Un rodillo anilox para adhesivo con celdas
puede necesitar un adhesivo con una viscosidad diferente
que uno con una superficie sandblasteada. Los rodillos
aplicadores de cabezotes o SF pueden tolerar (y en
ocasiones beneficiarse de) viscosidades mas bajas que
los de la doble engomadora. Esto se debe en parte a la
diferencia en la forma en que se realiza la adhesién, con
mayor presion y temperatura. Los antiguos corrugadores
con dedos funcionan mejor con adhesivos de menor
viscosidad que pueden fluir y unir los huecos que dejan
los dedos (es decir, las lineas de los dedos).

Hay indicadores y herramientas de diagndstico que
pueden ayudar a medir si la viscosidad del adhesivo
es Optima. La prueba de yodo (patrén yodo) en la linea
de pegamento es particularmente util para identificar
problemas relacionados con la viscosidad porque la
definicion de la linea de pegamento se ve comprometida
por una viscosidad inadecuada. Otros indicadores son:
salpicado, espuma y estaciones de engomado que se
quedan sin adhesivo cuando el corrugador funciona a
altas velocidades.

Cambios de Viscosidad

Laviscosidad puede manipularse de forma sencilla através
de la formulacion, pero para lograr una viscosidad estable
se necesita un buen control del proceso y una cocina de
almidénqueestélimpiayenbuenascondicionesmecanicas.
La cocina de almidon debe
entregar cantidades precisas y
repetibles de cada ingrediente
en cada lote. La variabilidad en
las cantidades de adicion de
ingredientes llevara a viscosidades
inconsistentes. Las fugas de
vapor, las fugas de agua, las
tolvas sucias u obstruidas y celdas
de carga no calibradas pueden
causar formulaciones imprecisas
o variadas. Ademas, las bacterias
en el sistema de almidén, con el
tiempo afectaran la estabilidad
de la viscosidad debido a que
las bacterias atacan el almidon.
La viscosidad cambiara en gran
medida incluso con pequefios
cambios de temperatura. Por cada
2°F de caida en la temperatura del adhesivo, hay ~10%
de aumento en la viscosidad. Ademas, un adhesivo con
una temperatura mas baja requerira mas tiempo para
gelatinizar debido al mayor diferencial de temperatura entre
la temperatura de inicio y la temperatura del gel. La mayor
viscosidad también provocara una aplicacién excesiva de
pegamento que agrava aun mas el tiempo de gelificacion.
El diseio mecanico y la configuracion del sistema
de almidon también pueden afectar la viscosidad del
adhesivo. Los equipos de mezcla mas antiguos con
hélices de tipo marino produciran adhesivo que perdera
viscosidad debido a esfuerzos mecanicos. Los circuitos




de adhesivo con circulacion constante, numerosos
codos o bombas de engranajes, con el tiempo cortan
mecanicamente el adhesivo y reducen la viscosidad.

Corregir Problemas de Viscosidad

Si usted percibe cambios en la viscosidad, es importante
identificar y remediar el origen del problema. No solo
compense el problema alterando la férmula. Las causas
mas posibles son los cambios de temperatura, la dilucion
por una fuga de agua y los ataques de bacterias.

Cada planta debe tener procedimientos establecidos que
muestren qué acciones tomar cuando un lote de adhesivo
tiene la viscosidad incorrecta. Un lote con una pequena
desviacion puede aun correrse con atencion especial
de los operadores y ajustes en la tasa de aplicacion.
Una desviacion mas grande puede requerir fabricar un
nuevo batch y mezclarlo con el anterior con problemas
para generar una viscosidad mas aceptable. Aunque la
alta viscosidad se puede corregir con la adicién de agua,
se debe evitar agregar mucha agua porque esta diluye
las propiedades quimicas y puede provocar problemas
de pegado. No hay una manera aceptable de corregir
el adhesivo de baja viscosidad que no sea mezclandolo
con un adhesivo de mayor viscosidad. El adhesivo que
esta por fuera de las especificaciones porque tiene varios

dias de haber sido fabricado (por ejemplo, se fabrico
un viernes y se dejo sin usar durante el fin de semana)
es con frecuencia almacenado en un tanque separado
y mezclado lentamente con adhesivo fresco mientras
la maquina corre. Si usted adopta esta practica, tenga
cuidado de evitar mezclarla con combinaciones de carton
complejas que se estén trabajando, como pesos pesados
o doble pared. Para ayudar a los operadores y garantizar
practicas consistentes, los procedimientos para corregir el
adhesivo fuera de especificaciones deben documentarse
formalmente junto con los rangos de viscosidad en los
cuales deberian tomarse acciones correctivas.

Resumen

La viscosidad del adhesivo es uno de los muchos factores
que pueden afectar significativamente el rendimiento
de un corrugador y la calidad del cartén producido. Los
cambios en la viscosidad afectaran la aplicacion, la
penetracion y la adhesion, y tendran un impacto adverso
en el rendimiento general del corrugador. Para maximizar
el rendimiento del corrugador y la calidad de la lamina,
es necesario determinar la viscosidad éptima, medir con
precision la viscosidad real y abordar las condiciones de la
planta que pueden afectar adversamente la consistencia
y la estabilidad.

Sistemas de Control de Temperatura/Viscosidad

Mantener la viscosidad del adhesivo de almidén a
un nivel estable es vital para una aplicacién y un ren-
dimiento consistente. Debido a que la viscosidad del
adhesivo de almidén cambia drasticamente con la tem-
peratura, es importante controlar su temperatura con
un sistema TVC (control de temperatura/viscosidad).
Para asegurar una velocidad éptima del corrugador y
mantener una viscosidad constante, la mayoria de las
plantas de corrugado intentan mantener el almidén en
almacenamiento entre 100°F y 105°F. La temperatura
del almidon generalmente se mantiene haciendo cor-
rer agua caliente a través de una serie de serpentines
ubicados dentro de los tanques de almacenamiento.
Tipicamente, es- .

tos serpentines
estan hechos de
tubos de acero
al carbono de
2" de diamet-
ro interno o de
acero inoxidable
conectados a un
tanque de agua
abierto  calen-

tado por vapor o a un calentador de agua industrial.
Los sistemas TVC estan controlados por un sensor
de temperatura en el tanque de almacenamiento y se
ingresa un punto de referencia para la temperatura
deseada. Si la temperatura cae por debajo del pun-
to de ajuste, una bomba centrifuga empuja el agua
caliente a través de los serpentines mientras el agit-
ador del tanque de almacenamiento hace circular el
adhesivo. Cuando se alcanza el punto de referencia,
la bomba se detiene. El agua caliente se mantiene
a una temperatura de ~15°F por debajo del punto
de gel del almidon para evitar la gelificacion cerca
de los serpentines. La mayoria de los sistemas TVC
también tienen controles y temporizadores para hac-
er funcionar los agitadores de forma intermitente. Es
importante mantener los serpentines de calentamien-
to limpios y sin almidén incrustado porque el almidén
endurecido actua como un aislante y reduce drasti-
camente la transferencia de calor desde los serpen-
tines al adhesivo. También es importante asegurarse
de que no haya fugas en el sistema TVC porque las
fugas de agua diluiran el adhesivo y afectaran adver-
samente la viscosidad. Si usted sospecha que hay
una fuga en el sistema TVC, se puede agregar un col-
orante al agua para ayudar a solucionar el problema.
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