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Aplicación de cola en Onduladora (Parte 1) 
Optimización del encolado desde el punto de vista de un fabricante de rodillos dosificadores. 
Un artículo de Georg Selders y Carlos Juanco, Apex Group of Companies 
 
La calidad de impresión en cartón ondulado ha adquirido una gran importancia en los últimos años. Es por 
esto que las limitaciones mecánicas de los sistemas de encolado convencionales tienen como efecto 
principal una generalmente excesiva y no uniforme capa de cola sobre el papel, que afecta negativamente a 
la imprimibilidad del cartón ondulado. Aquí el rodillo encolador y el limitador juegan un papel fundamental. 
Como fabricantes de rodillos dosificadores entendemos que los rodillos encolador y doctor no son solo un 
sistema de aplicación, sino un preciso y exacto sistema dosificador. Desde este punto de vista los rodillos 
doctor y encolador juegan un papel fundamental en la optimización de la aplicación de cola.  
 

 
Posición del Juego Encolador en el Cuerpo de Ondular 
 
Rodillo Limitador (o Doctor) 
 
Como norma general se ignora y subestima la importancia del rodillo limitador. Tanto en la documentación 
general como en las conversaciones con los propios clientes, siempre se considera como más relevante, en 
ocasiones único relevante, al rodillo encolador. No obstante, el rodillo limitador es fundamental a la hora de 
aplicar una capa precisa de cola y de manera uniforme. Hasta estos momentos, los sistemas de encolado 
utilizaban habitualmente rodillos cromados. Es normal que el empleo de una rasqueta limpiadora sobre  el 
rodillo doctor genere de forma casi automática la formación de líneas en su superficie, líneas que no se 
suelen detectar una vez los rodillos están en operación. Este marcado ocasiona una diferente altura 
superficial a lo ancho del rodillo. Estas diferencias implican, siempre, espesores diferentes de cola. Como 
resultado, las características dosificadoras del rodillo variarán durante su vida útil. Aunque no se observan a 
simple vista, a contraluz se hace perfectamente visibles (ver imagen mas abajo)  
 

 
 
En la práctica estos rodillos solo se suelen reemplazar cuando están seria y visiblemente marcados. En 
contra de esta práctica, Apex introdujo en 1996 los rodillos doctores cerámicos; estos rodillos tienen una capa 
exterior de óxido de cromo fuertemente resistente al desgaste y al marcado.  
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Debido a los cada vez más exigentes estándares de calidad Apex fabrica, casi exclusivamente, rodillos 
limitadores cerámicos. Las ventajas en comparación con los rodillos cromados convencionales son: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tanto los rodillos de nueva construcción como los actuales de cromo, pueden ser especificados como 
cerámicos. Además de ofrecer una capa mas uniforme de cola este diseño garantiza una vida útil mas 
prolongada y, sobre todo, mas consistente. 
  
Rodillo Encolador 
En un examen mas preciso se observan varios problema s en conexión con el rodillo encolador. Estos 
incluyen: diámetro, corrosión, tensión superficial, tolerancias de concentricidad y, en relación al rodillo 
limitador, excesiva o insuficiente capa de cola, problemas de limpieza y multitud de problemas puntuales por 
causas mecánicas, como incrementos de velocidad tangencial, presiones hidráulicas entre rodillos, 
salpicaduras, acuaplaning, inestabilidad dimensional, etc. 
 
Diámetro de Rodillo 
En principio hay dos posibilidades de renovar un rodillo encolador. El rodillo encolador puede ser rebajado 
hasta la marca o grabado mas profundo, reestructurado o grabado según especificación y cromado. No 
obstante esto acaba implicando una excesiva reducción del diámetro original cuando este tratamiento se 
realiza en varias ocasiones. Esto se puede considerar crítico porque la variación de diámetro influencia 
directamente la capacidad dosificadora. La experiencia nos ha mostrado que esto conduce a todo tipo de 
imprevistos en el ajuste de distancia entre rodillos y que en el caso de ajustes idénticos el resultado también 
difiere por las diferencia de velocidad tangencial entre ambos rodillos. Además este tipo de actuación no deja 
de ser una actuación en un solo sentido porque tarde o temprano habrá que construir un cilindro nuevo. 
 
El segundo método de recuperación de un rodillo encolador consiste en rebajar la superficie al punto del 
daño o la celda mas profunda, recuperar el diámetro a su medida original mediante el recrecimiento con 
cobre, acero o acero inoxidable y solo entonces reestructurar o grabar y, si fuese necesario, cromar. La gran 
ventaja de este sistema es que el ajuste y la capacidad de dosificación no se ven alteradas por el cambio de 
rodillos. 
 
Nuestra Compañía rechaza el concepto de recrecimiento por cobre porque este es una material mas suave y 
acaba implicando una reducción de la vida útil del rodillo. En su lugar usamos nuestro sistema de fusión por 
plasma-soldado AST que permite el recrecimiento a diámetro original en acero o acero inoxidable. (Ver 
ilustración). La calidad superficial y vida útil de un rodillo renovado de esta manera son equivalentes a los de 
un rodillo nuevo. Además, si la estructura del rodillo lo permite, este tratamiento se puede realizar 
indefinidamente. 
 

 
Ventajas de los rodillos limitadores cerámicos: 
– Dureza superficial HV 1450-1550 
– Rugosidad superficial max. RA 0.8 /RZ 6.3 con óptimas características superficiales 
(tensión superficial) 
– Concentricidad T.I.R. max. 10 µm 
– Conicidad del rodillo max. 10 µm 
– Diameter tolerance according to machine manufacturer’s specifications 
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Rodillos Encoladores en acero inoxidable. 
 
A fin de cumplir con los requerimientos de calidad y de estructura superficial de los rodillos encoladores, 
estos se fabrican mayoritariamente en acero inoxidable. Las razones para esto pueden ser explicadas con la 
ayuda del siguiente ejemplo: un rodillo encolador cromado es sustituido al cabo de 9 meses de trabajo y 
enviando a nuestra Planta para su análisis con el comentario de una pobre capa de cromo. La nota indicaba 
que el grabado no había sufrido daños mecánicos y la estructura de celda seguía perfectamente definida, 
pero el cromado parecía ser deficiente pues el rodillo mostraba claros signos de corrosión. 
 
 

   
 
 
En una primera impresión uno se siente impelido a compartir esa opinión, pero un estudio detallado de la 
superficie del rodillo muestras otros detalles: con una leve distorsión óptica, entrecerrando los ojos,  se 
observan manchas ópticas en sentido de impresión así como marcas paralelas en superficie. Esto implica un 
inicio del proceso de corrosión en las diferentes zonas. 
 
Si analizamos el grabado de una forma mas precisa con la ayuda de un microscopio obtenemos unos anchos 
de cresta de celda de 160 a 200 µ frente a las 96 µ originales en la zona donde aparecen los primeros 
síntomas de corrosión. ¿Que significa esto exactamente?  La ilustración siguiente muestra la composición del 
rodillo. Una vez grabado el rodillo fue niquelado con una capa de, aproximadamente, 15µ de níquel y 
posteriormente cromado con una capa de 25µ de cromo. Esto significa un ancho de cresta de 96µ y una 
profundidad de 95µ en un rodillo nuevo. En los puntos críticos se obtuvieron unas medidas de profundidad de 
solo 69µ y de 200µ de cresta. 
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Esto significa que el rodillo ha sido sometido a tales presiones mecánicas en esos puntos que ha perdido su 
protección anticorrosiva. Las fotografías delatan una estructura abierta en la capa existente de cromo-níquel. 
Así es perfectamente normal que se dé un fenómeno de  corrosión. En este caso la tensión mecánica sobre 
la superficie, normal en otros casos, ha implicado su rápido deterioro debido al fenómeno inicial de corrosión. 
En las zonas donde el rodillo ha sufrido corrosión las diferentes características superficiales implican también 
una diferente capacidad de dosificación. La diferencia de diámetros de los rodillos encoladores con su mayor 
desgaste y mas fácil marcado por cola seca implica una presión anormalmente superior sobre el inicialmente 
menor área de trabajo. 
 
Con un diseño en acero inoxidable el rodillo encolador será igualmente marcado pero no existirá el problema 
de corrosión. La capacidad dosificadora se mantiene constante e inalterada, por lo que el rodillo encolador en 
acero inoxidable tiene una muy superior vida útil. 
 
Rodillos Encoladores Cerámicos 
Dadas las continuas tensiones a las que se ven sometidos los rodillos encoladores se nos ha preguntado en 
mas de una ocasión la conveniencia de usar acabados superficiales cerámicos, mas resistentes al desgaste, 
en los rodillos encoladores. Técnicamente no hay ningún problema pero siempre hemos considerado que no 
es recomendable el empleo de una material igual o mas duro en el rodillo encolador que en el ondulador 
porque en caso de contacto no está claro cual se vería dañado. La diferencia de precio entre un rodillo 
ondulador y otro encolador hablan por si solos. 
 
Tolerancias de Concentricidad 
Para mejorar el ajuste de la capacidad dosificadora se ha de optimizar la tolerancia de salto (T.I.R.) a medida 
que reducimos el paso entre rodillos. Existe un gran potencial de mejora en este punto con las máquinas 
actuales, pero también con las nuevas. En el último año hemos analizado mas de 270 conjuntos enviados 
para su reparación, obteniendo como resultado una media de tolerancia de salto de 0,03 mm con relación al 
asiento de rodamientos. 
 
Si dos rodillos con una tolerancia de salto de 3 centésimas de milímetro trabajan en conjunto con un paso de 
una décima, en el punto de máxima deflexión de los rodillos el paso se habrá ampliado a 1,6 décimas de 
milímetro. Este incremento del paso del 60% se verá de forma inmediata en la capa de cola. Si se quiere 
reducir la fluctuación de cola al mínimo posible es fundamental abrir el paso entre rodillos, sin entrar a 
considerar la capacidad requerida para efectuar el encolado 
 
La concentricidad de un rodillo limitador cerámico es de 10µ. Los rodillos encoladores se fabrican, de forma 
estándar, con una tolerancia de salto de 20µ o inferiores. Se podría llegar a una tolerancia de 10µ, pero con 
un incremento de coste excesivo. En este punto es conveniente recordar también la importancia de los 
rodamientos y, sobre todo, de sus tolerancias.  
 



                         
 

5 – Aplicación de Cola en Onduladora (Parte 1) – Apex Group of Companies 
 

 
PARTE II SOBRE DIFERENTES ESTRUCTURAS SUPERFICIALES Y NUEVOS DESARROLLOS, EN EL PRÓXIMO NÚMERO  
 
Más información: 
APEX EUROPE B.V., P.O. Box 41, NL - 5527 ZG HAPERT  
Tel:+31 (0) 497 36 11 11, Fax : +31 (0) 497 36 11 22 
E-mail: info@apex-europe.com / Internet : www.apex-groupofcompanies.com 
 
En España y Portugal (+34) 609 78 00 45   cj@cjrepresentaciones.com 
Apex Asia  Tel: +65 (0) 6284 7606 
Apex Italy  Tel: +39 0331-379063 
Apex North America  Tel: + 1  (0) 724-3798880 
Apex Deutschland Tel: +49 (0) 2832 97830 


