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La importancia del 
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Imágenes microscópicas
de diferentes supercies
embalajes de papel

El impacto de la carga 
de accionamiento en el 
consumo de energía 
y en el desgaste de 
la tela formadora en la 
máquina de papel

Estimado lector  

Se acerca el n de año. Sin duda, fue un año histórico para la 
humanidad. Después de tantas dicultades e incertidumbres, ahora 
tenemos un panorama que nos permite soñar con una vuelta a la 
normalidad, aunque con cautela y manteniendo los estándares de 
comportamiento que adoptamos durante este período.

Nuestro sector jugó un papel clave en este proceso y ahora también 
está acompañando la recuperación económica que estamos viendo 
en todo el mundo. 

‘‘América del Sur ha 

logrado grandes avances 

en el control de la 

pandemia y podría tener 

un año excelente en 2022.’’ 

Aún quedan dicultades por 
superar, por ejemplo, tenemos 
el tema de la logística global y 
la falta de suministro en algunas 
cadenas de producción como el 
material electrónico, pero 
incluso esto puede verse como 
un buen reejo del regreso a la 
normalidad.

América del Sur ha logrado grandes avances en el control de la 
pandemia y podría tener un año excelente en 2022.  Nosotros de 
Albany seguimos creyendo en esto y trabajando para que nuestro 
sector continúe desempeñando un papel relevante en nuestra 
sociedad.

Invito a todos a leer los artículos técnicos de esta edición. En ella 
trataremos temas muy importantes para las máquinas de papel: 
calidad y consumo de energía.

¡Les deseo una excelente lectura!

Luciano Donato 



Sandro Hadlich

Albany International

Indaial - SC - Brasil

Introducción
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Los embalajes desempeñan un papel determinante en la conservación de los más 
diversos productos, garantizando que ellos mantengan la máxima integridad posible, 
desde el inicio de la cadena hasta el consumidor nal. En los más diversos segmentos, 
los embalajes tienen la misión de garantizar que los productos resistan a toda la 
logística entre ambos extremos, desde el fabricante/productor al consumidor nal, lo 
que incluye procesos de carga y descarga en la planta del productor, descarga en 
grandes almacenes, luego se vuelve a cargar para pequeños y medianos distribuidores, 
nueva descarga, nueva carga para tiendas y supermercados, descarga y manipuleo 
para acomodar la mercadería  en exhibidores, nuevo manipuleo de posibles 
consumidores, etc. 

Especialmente en Brasil, con medios de transporte mayoritariamente por camiones y 
con una red de carreteras no siempre en buenas condiciones, podemos fácilmente 
imaginar cuán relevante son esos embalajes para la integridad del producto envasado 
en ellos.

Del mismo modo, los embalajes están volviéndose cada vez más inuyentes en la venta 
de productos y también un importante nexo en la relación entre productores y 
consumidores, recayendo sobre ellos la misión de transmitir informaciones relevantes, 
atraer a consumidores y presentar una imagen de sustentabilidad, credibilidad y 
responsabilidad social del fabricante. Para la mayoría de las personas, la utilización de 
embalajes más sustentables y exclusivos tiene gran importancia en la denición de sus 
compras.

La generación de residuos en el mundo no para de crecer, lo que muestra la necesidad 
de racionalizar recursos, reutilizar y reciclar. De esta forma, podemos observar que hay 
una tendencia cada vez mayor de utilizar embalajes fabricados ecológicamente y que 
sean sustentables y reutilizables.

Exceptuando papeles donde la supercie es un factor determinante en la estabilidad de 
su almacenamiento, y en los que su utilización demande un elevado coeciente de 
fricción, como por ejemplo los papeles para fabricar sacos de cemento, la reducción de 
la rugosidad de los papeles es sumamente importante en la fabricación de embalajes. 
Se requiere un mejor calidad supercial y un mejor aspecto visual y comercial, que por 
ejemplo permitan una excelente impresión con menos consumo de tinta, así como con 
menos desgaste de máquinas y equipos debido a la menor abrasión.

Llegar a este resultado depende de muchos factores, como una materia prima brosa, 
una buena calidad de la depuración, máquina adecuada, renación, entre otros, así 
como también las vestimentas utilizadas en todas las secciones de la máquina, telas 
formadoras, eltros y telas secadoras, que desempeñan un papel importante para la 
obtención de resultados superiores a un relativo bajo costo.

Aquí presentaremos los resultados obtenidos con la utilización de eltros con 
enhancement (mejora) supercial en la última prensa superior (cara impresión) en una 
máquina de papel marrón con materia prima reciclado.
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La importancia del acabado supercial en los papeles
para embalaje

PPUBLICACIÓN TÉCNICA SEMESTRAL ALBANY INTERNATIONAL - AÑO 13 - NÚMERO 19 - NOVIEMBRE 2021

aartículo



Rugosidad

Según la norma NBR 5342 – 1993, la rugosidad es el grado de irregularidad de 
la supercie del papel o cartón, con relación a otra, idealmente lisa y plana. Se 
utiliza el test Bendtsen para expresar el grado de rugosidad en ml/min. En 
síntesis, este método de medición señala cuán irregular está la supercie del 
papel en comparación a una supercie lisa y plana como el vidrio, debido al 
volumen de aire que uye entre el cabezal del medidor Bendtsen y la supercie 
del papel. El papel a ser medido se coloca sobre una placa de vidrio y, sobre él, 
el cabezal de medición.

4

Brilliance

El acabado supercial Brilliance aplicado en eltros húmedos fue desarrollado 
por Albany con el objetivo de mejorar el acabado supercial y la calidad de 
impresión de los papeles producidos con esta tecnología.

Figura 1: Corte de eltro con enhancement supercial Brilliance

Figura 2: Supercie de eltro con enhancement supercial Brilliance.

Sandro Hadlich

Albany International

Indaial - SC - Brasil
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Figura 3: Topografía de la supercie (simulación de impresión con y sin Brilliance).

Topografía de superficie (simulación de impresión)

Fieltro convencional. Fieltro  con Brilliance.

Figura 4: Diferencia de la calidad de impresión

Reduz missing dots

Resultados

Los resultados que veremos a continuación se reeren a un test industrial 
realizado en una máquina de papel, utilizando bras recicladas no 
blanqueadas. Esencialmente, observaremos los valores de rugosidad en la cara 
eltro del papel (donde, en este caso, se aplica la impresión del embalaje) en 
dos períodos, uno de ellos con y el otro sin la utilización de eltros con acabado 
supercial Brilliance. El eltro con Brilliance se instaló en la última prensa 
superior.

1º período: sin la utilización de eltro con acabado supercial Brilliance en la 2ª 
prensa superior.

2º período: con la utilización de eltro con acabado supercial Brilliance en la 2ª 
prensa superior.

Las muestras de ambos períodos se pusieron a prueba en los siguientes 
equipos de Lorentzen&Wettre: L&W de bancada y L&W Autoline.

Sandro Hadlich

Albany International

Indaial - SC - Brasil

Vendedor Técnico Senior 

aartículo

PPUBLICACIÓN TÉCNICA SEMESTRAL ALBANY INTERNATIONAL - AÑO 13 - NÚMERO 19 - NOVIEMBRE 2021



6

Cuadro 1: Rugosidad Bendtsen con y sin Brilliance (resultado equipo L&W de bancada).

Rugosidad ml/min - L&W de bancada

Sin Brilliance Con Brilliance Reducción % Reducción ml/min

2293 1839 20 454

Gráco 1: Rugosidad Bendtsen con y sin Brilliance (resultado equipo L&W de bancada).
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Gráco 2: Rugosidad Bendtsen con y sin Brilliance (Resultado equipo L&W Autoline).
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Cuadro 2: Rugosidad Bendtsen con y sin Brilliance (resultado equipo L&W Autoline).

Rugosidad ml/min - L&W AUTOLINE

Sin Brilliance Con Brilliance

2711 2152 21 559

Sandro Hadlich

Albany International

Indaial - SC - Brasil

Vendedor Técnico Senior 
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Papel sin Brilliance Papel con Brilliance

Como podemos observar, los resultados de la rugosidad tanto en el L&W de 
bancada como en el Autoline permiten una reducción importante en la rugosidad 
de los papeles en el orden de 500 ml/min, que representa un 20 % de reducción 
aproximadamente.

Conclusión

La demanda de papeles de más calidad viene acompañada por la tendencia a 
que se produzcan embalajes con cada vez más capacidad de resistir lo que de 
ellos se espera, como almacenamiento, preservación de sus contenidos, 
manipuleo y transporte, pero todo ello debe estar asociado a la sustentabilidad 
del producto, a la eciencia y al uso racional de recursos en toda la cadena.

Papeles con mejor acabado supercial ayudan a tener embalajes visualmente 
más atractivos, lo que resulta cada vez más relevante para atraer consumidores 
y potenciar las ventas. Asimismo, son también relevantes temas como la 
sustentabilidad y el compromiso en temas sociales y ambientales de las 
empresas.

Los eltros con mejoras superciales son fuertes aliados en la búsqueda de 
papeles con mejor aspecto, con baja rugosidad y con brillo. Los resultados nos 
muestran una reducción del 20% en la rugosidad de los papeles producidos, lo 
que seguramente contribuirá para la creación de embalajes más atractivos y 
sustentables, con menos fallas de impresión y cada vez más reutilizables, dado 
su calidad superior.

También podemos resaltar las ganancias obtenidas en otros puntos de la 
cadena, como menor consumo de tinta obteniéndose una calidad de impresión 
superior y menor desgaste de máquinas y equipos, como onduladoras, 
cortadoras, impresoras etc., debido a la menor abrasión entre el papel y las 
supercies.

Sandro Hadlich

Albany International

Indaial - SC - Brasil
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La energía es una preocupación de todo tipo de industrias, debido a su elevado 
impacto en el costo de producción. El segmento de papel y celulosa es el cuarto 
mayor consumidor de energía a nivel mundial, representando cerca del 5-6 % de 
la energía total utilizada en toda la industria.

En una máquina de papel, el costo de energía para la remoción de agua en la 
sección de formación es bajo, comparado con las otras secciones. Siendo así, es 
conveniente remover la mayor cantidad de agua posible en esa sección para bajar 
el costo de producción.

El consumo de energía eléctrica, vapor y agua son los principales factores que 
impactan en el costo de producción de una máquina de papel y celulosa, los 
cuales están altamente inuenciados por las vestimentas, que en promedio 
representan el 2 % del costo total.

En el cuadro 1 se puede observar el costo de energía para la remoción del agua 
de proceso en las diferentes secciones de una máquina de papel.

Fuente: Albany International, Seminario de Forming.

Una cantidad importante de energía se utiliza solo para superar la fricción entre las  
vestimentas y los elementos estáticos de la máquina de papel. La energía necesaria 
para mover la tela formadora es proporcional a los niveles de vacío aplicados, o 
sea, cuanto mayor el nivel de vacío, mayor es la fricción generada en la supercie 
de las cajas de succión. Esa energía se desperdicia, pues no contribuye en el 
proceso de la fabricación de papel.

La fricción es considerada una de las principales causas del alto consumo 
energético o de pérdida de energía. En una máquina de papel, se estima que entre 
el 15 % y el 25 % de la energía total consumida es desperdiciada para superar la 
fricción.

En la sección de formación, la fricción entre la tela formadora y los elementos de 
drenaje puede representar hasta el 80% de la carga de accionamiento. En la 
sección de prensado, aproximadamente el 16 % de la carga total de accionamiento 
está relacionada con la fricción entre los eltros y las cajas de succión.

10

Cuadro 1: Costo de remoción de agua por sección.

  

Sección  % Remoción agua  Costo 

Formación  95-97%  10% 

Prensado  2-4%  
12%

 

Secado
 

1%
 

78%
 

Felipe Zardo 
Ingeniero de Servicio Senior

Albany International

Indaial - SC - Brasil

Cesar de A. Goss Filho
Coordinador de Producto

Albany International

Indaial - SC - Brasil
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Los motores eléctricos utilizados para el accionamiento de los rodillos de una 
máquina de papel suelen demandar una alta carga y potencia instalada. Para 
facilitar el análisis de la carga de accionamiento, se puede aplicar una 
herramienta conocida como Power Survey.

Metodología de la herramienta Power Survey.

Existen dos maneras de efectuar un análisis de la carga de accionamiento de 
una máquina de papel. La primera es la Normal Running Load (NRL), la cual se 
reere a la carga real en la que el sistema está operando. La segunda es la 
Transmittability, que se reere al análisis de capacidad de trasmisión del 
sistema.

Nota: mantendremos algunos términos en inglés debido a las referencias y a las 
tablas.

Las unidades de potencia de accionamiento generalmente son calculadas en 
HP (1 HP = 33000 lb.ft/min) o en kW (1 kW = 6118,3 kg.m/min).Las constantes 
de potencia de la máquina de papel generalmente se expresan como:

- Sistema inglés en potencia por pulgada lineal de ancho de la tela 
por 100 pies/min de velocidad (hp/in.width/100fpm).

- Sistema métrico em kilowatt por metro lineal de ancho de la tela 
por 1 m/min de velocidad (kW/m/ancho/1m/min).

Este análisis aborda los siguientes conceptos: potencia real para el 
accionamiento de la tela (NRL actual), potencia consumida por los elementos 
de la máquina (NRL teórico) y la transmisibilidad de energía de los rodillos a la 
tela formadora.

Debido al hecho de haber sido desarrollada para máquinas tipo Fourdrinier, 
para las cuales existen las tablas de referencias para el cálculo teórico, esta 
herramienta se aplica solo a este tipo de máquina.

Normal Running Load (NRL)

Es la carga normal esperada en cada sección de la máquina, bajo condiciones 
normales de operación, tales como: vacío de la mesa plana, presiones de las 
prensas, tensión de las vestimentas, lubricación adecuada, alineación y 
nivelación de los rodillos, etc.

Son considerados dos tipos de NRL: el NRL Actual o Real y el NRL Teórico.

NRL Actual – Es el valor basado en las lecturas de la potencia demandada 
por los rodillos de accionamiento en esta sección de la máquina. El valor 
del NRL actual deberá ser mayor que el NRL teórico, condición que indica 
que la operación de la máquina esta con baja carga o de acuerdo con la 
normalidad.

Análisis Power Survey

Felipe Zardo 
Ingeniero de Servicio Senior

Albany International

Indaial - SC - Brasil

Cesar de A. Goss Filho
Coordinador de Producto

Albany International

Indaial - SC - Brasilaartículo
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La potencia eléctrica generalmente se expresa en watts (W) o horse-power (HP). 
Un HP equivale a 746 W o 33000 lb.ft/min.

Un watt es la potencia producida cuando un amperio (A) de corriente uye a 
través de una diferencia de potencial eléctrico de un voltio (V).

Es común evaluar la potencia del motor en HP, aunque el W sea la unidad básica 
de potencia eléctrica.

La NRL actual se calcula por la suma de la potencia real aplicada por los rodillos 
accionados de la sección de formación para dar movimiento a la tela formadora.

Donde: 
         V = Voltaje (V)
         A = Amperaje (A)

También se puede calcular dividiendo la potencia aplicada por el ancho y 
velocidad de la tela para obtener un valor especíco. 

NRL Teórico – Es el cálculo teórico asociado a los factores NRL atribuidos a 
varios elementos de la máquina, basado en una tabla de valores estándar. 
Esos valores son los promedios de muchas máquinas, los cuales se 
obtuvieron de estudios prácticos.

HP = V .A
746

kW = V .A
1000

HP = V .A
746

kW = V .A
1000

El cálculo del NRL teórico considera todos los elementos de la sección de 
formación, tales como: forming board, rodillo cabecero, láminas de foils, cajas 
de bajo y alto vacío, rodillos guías, rodillo accionado y zonas de vacío del rodillo 
couch.

Para cada componente y tipo de material aplicado se utilizan constantes de 
potencia, como se ve en el Cuadro 2.

Ancho Tela     Velocidad Tela

Felipe Zardo 
Ingeniero de Servicio Senior

Albany International

Indaial - SC - Brasil

Cesar de A. Goss Filho
Coordinador de Producto

Albany International

Indaial - SC - Brasil
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Elementos de la 
Fourdrinier

Forming Board

Rodillo Cabecera

Regla Foils (cada una)

Regla Foils (cada una)

Reglas Foils con Vacío (cada una)

Reglas Foils con Vacío (cada una)

Rodillos Guía (cada uno)

Rodillo Accionador

Rodillo Couch

Normal Running Load (NRL)
Valores en hp/in/100fpm

Tipo de
Material

-

-

Suave
(ej.: polietileno)

Duro
(ej.: cerámica)

Suave
(ej.: polietileno)

Duro
(ej.: cerámica)

Polietileno

Cerámica

-

-

-

Celolusa

0,00100

0,00051

0,00046

0,00066

0,00060

0,00060

0,00100

Cartón

0,00100

0,00048

0,00044

0,00058

0,00055

0,00050

0,00100

Kraft

0,00090

0,00046

0,00042

0,00052

0,00048

0,00050

0,00100

Imprimir y 
Escribir

0,00090

0,00043

0,00039

0,00047

0,00043

0,00050

0,00100

Periódico

0,00080

0,00043

0,00039

0,00046

0,00043

0,00050

0,00100

Tissue

0,00042

0,00039

0,00045

0,00042

0,00080
c/ succión 0,00170

0,00040

0,00090

Cálculo de la pérdida es HP= 0,0015   x W x V, donde W es el ancho de la caja (in) y V es el nivel de vacío de la caja (in Hg)  e

Valores experimentales para coeciente de fricción efectivo -    e

0,150 a 0,180 (promedio típico = 0,165)

0,120 a 0,140 (promedio típico = 0,125)

Adicionar del 10 al 15% al NRL calcudo para considerar la pérdida

Cajas de Succión (cada una)
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Los datos del Cuadro 2 son para máquinas con velocidad hasta 2000 fpm (610 
m/min). Para mayores velocidades es necesario aumentar los requisitos de 
accionamiento, considerando un aumento de los valores de NRL y RDC. Para 
ello se utiliza un coeciente, que depende de la velocidad de la máquina, como 
se ve en el Cuadro 3.

Cuadro 2:  Constantes de potencia de los elementos de Fourdrinier con tela formadora sintética.
Fuente: adaptado de Robert P.Derrick, Drive power requirements for Fourdrinier type formers (Cuadro 4, p. 462).

Cuadro 3: Factor de carga debido a la velocidad.

Velocidad de la Máquina Factor de Carga 

Recomended Drive Capacity (RDC)

Es la capacidad recomendada de accionamiento, que representa la energía 
estimada necesaria para una sección especíca de la máquina, cuando esta 
opera con la máxima carga prevista. Esa condición de carga máxima 
generalmente es el resultado de un elevado nivel de vacío en las cajas de 
succión, alta carga o presión de las prensas, exceso de agua en los secadores y 
desalineaciones de rodillos, entre otras condiciones anormales.

La diferencia entre la RDC y NRL representa el margen de seguridad 
operacional por encima del NRL, pero no considera posibles aumentos de 
carga en los arranques, ni tampoco condiciones inusuales de funcionamiento, 
que son especícos de cada sección o de cada máquina.

fpm  

< 2000  

< 2500  

< 3000  

< 3500  

m/min 

< 610

< 760 

< 915 

< 1070 

Franja 

1,00 a 1,05

1,10 a 1,15 

1,15 a 1,20 

1,20 a 1,25 

Promedio 

1,025

1,125 

1,175 

1,225 

Fuente: adaptado de Robert P. Derrick, Drive power requirements for Fourdrinier type formers (p. 462).

Felipe Zardo 
Ingeniero de Servicio Senior

Albany International

Indaial - SC - Brasil

Cesar de A. Goss Filho
Coordinador de Producto

Albany International

Indaial - SC - Brasil

Cálculo de la pérdida es HP= 0,00120 +(0,00005 x nivel de vacío de cada zona del couch)
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Transmittability

La mayoría de las referencias que se ven en el Cuadro 4, son de máquinas 
Foudrinier con por lo menos 2,28m de ancho y están agrupadas por tipo de 
papel.

Cuadro 4: Constantes de potencia para máquinas Fourdrinier con ancho mínimo de 2,28 m.
Fuente: adaptado de TAPPI, TIS 0406-05-Power Requirements of Fourdrinier Machines (1963).

Es la capacidad de transmisión de potencia de los rodillos a la tela formadora. 
La transmisibilidad está afectada por los siguientes factores: ángulo de abrace 
de la tela formadora en los rodillos de accionamiento, tensión de la tela 
formadora, coeciente de fricción entre el rodillo y la tela, vacío aplicado en el 
rodillo (ejemplo: couch), dureza de los rodillos y presión de nip (ejemplo: rodillo 
lumpbreaker).

La potencia máxima de transmisión calculada debe exceder la carga normal de 
funcionamiento actual de la sección de la máquina. Se recomienda que la 
capacidad máxima de trasmisión de energía sea de por lo menos 1,20 a 1,30 
veces el NRL actual.

Para cada rodillo con accionamiento (couch y otros rodillos con mando) y para 
cada tipo de revestimiento se utilizan coecientes de fricción (µ), como se ven 
en el Cuadro 5.

Cuadro 5: Coeciente de fricción.
Fuente: Albany International, Power Survey-Calculations example tables

Papel NRL RDC

Observaciones

Suma del ancho cajas
de succión - máximo (in)

Vacío
cj. húmeda (in Hg)

Vacío
cj. seca (in Hg)

Imprimir y Escribir

Kraft   100 g/m2

Kraft   100gm2

Tarjeta

0.100

0.120

0.150

0.150

0.180

0.200

0.115

0.138

0.173

0.173

0,207

0.230

120

100

120

100

120

150

2

4

5

4

7

Material del rodillo Tela sintética

Bronce / Acero inoxidable

Fibra de vidrio

Goma

0 P&J

2 P&J

4 P&J

6 P&J

8 P&J

10 P&J

12 P&J

14 P&J

16 P&J

18 P&J

0,190

0,240

0,240

0,250

0,260

0,270

0,285

0,300

0,320

0,345

0,370

0,405
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Donde: 

a)Transmittability – Abrace (Wrap): es la cantidad de energía que puede ser 
transmitida por el rodillo couch y por los rodillos con mando, debido al abrace 
de la tela formadora alrededor del mismo

Ts = Tensión de la tela (lb/in o kg/m)
 e = Base de log. natural (2.718)
 ��� = Ángulo de abrace (radianes – 1 radian = 360°/2π = 57,3°)
W = Ancho de la tela (in o m)
 S = Velocidad de la tela (fpm o m/min)
 µ = Coeciente de fricción (para el tipo de supercie del rodillo y tipo de tela)

b) Transmittability – Vacío (Vacuum): es la cantidad de energía que puede ser 
transmitida por el rodillo couch debido a las zonas de vacío del rodillo.

Donde: 

W2 = Ancho de la caja de vacío (in o mm)
 V = Nivel de la zona de vacío (in Hg o mm H2O)
 W = Ancho de la tela (in o m)
 S = Velocidad de la tela (fpm o m/min)
 µ = Coeciente de fricción (para el tipo de supercie del rodillo y tipo de tela)
0,4912 = constante de conversión de in Hg para psi

c) Transmittability – Presión del rodillo (Nip): es la cantidad de energía adicional 
que puede ser transmitida debido a la carga del rodillo de presión. Ejemplo: 
Rodillo lumpbreaker sobre el rodillo couch.

HP Wrap =
Ts .W. S .((e a) - 1)

33000

kW Wrap =
6118,3

HP Vacuum =
0,4912.   .V . W  . W . S2

33000

kW Vacuum =
-310 .   .V . W  . W . S2

6118,3

HP Nip =
. P  . W . SN

33000

kW Nip =
. P  . W . SN

6118,3

Ts .W. S .((e a) - 1)
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Donde: 
µ = Coeciente de fricción (rodillo accionado donde se está investigado
       el deslizamiento)
PN = Presión del rodillo (lb/in o kgf/m)
 W = Ancho de la tela (in o m)
 S = Velocidad de la tela (fpm o m/min)

Nota: En las fórmulas de cálculo de la transmisibilidad, se puede considerar 
como constante de la máquina KM = W.S, donde W es el ancho (in o m) y S es 
la velocidad (100 ft/min o m/min).

La transmisibilidad total es la suma de energía de abrace, vacío y presión de nip 
de los rodillos de accionamiento.

Conclusión

La herramienta Power Survey se utiliza para comparar la condición actual de la 
sección de la máquina versus la teórica, analizando la potencia real de 
accionamiento de la tela (NRL actual), la potencia consumida por los elementos 
de la máquina (NRL teórico) y la transmisibilidad de energía de los rodillos a la 
tela formadora.

Para realizar los cálculos teóricos del NRL y transmisibilidad de la sección de 
formación de la máquina de papel es necesario relevar algunas informaciones, 
tales como voltaje y amperaje de los motores, ancho/velocidad y tensión de la 
tela, ángulo de abrace de los rodillos de accionamiento, ancho y niveles de 
vacío de las cajas de succión, entre otras. 

También se debe considerar el tipo de revestimiento, dureza y material utilizado 
en los rodillos y cobertura de las cajas de succión para vericar el coeciente de 
fricción.

Por medio de ese análisis es posible determinar si la máquina opera con baja o 
alta carga y ayudarnos a identicar problemas de estabilidad y desgaste 
prematuro de la tela formadora debido a “micropatinado” de la tela sobre los 
rodillos de accionamiento.

Para garantizar que la máquina opere con normalidad, el NRL actual deberá ser 
mayor que el NRL teórico y la transmisibilidad de los rodillos de accionamiento 
debe exceder la potencia real máxima aplicada.

También es posible comparar la condición actual con las referencias estándar 
de NRL y RDC para cada tipo de papel y velocidad en máquinas Fourdrinier, 
para saber si la sección estudiada está operando dentro de los estándares 
normales.

HP  = Wrap + Vacuum + Nip 
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