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NORMA VENEZOLANA

METODO DE ENSAYO PARA DETERMI COVENIN
NAR LA OPACIDAD DE PAPELES 1400-79
17 ALCANCE

f
1.1 Esta norma contempla el método de ensayo para determinar la opa-

1

cidad de papeles, mediante la relacidn de contraste CO 89°
?

2 NORMAS COVENIN A CONSULTAR

COVENIN 241-65 Extraccidn de muestras de papel y cartdn.
COVENIN 1399-79° Acondicionamiento de las muestras de papel y car-

tén para ensayo.

3 DEFINICIONES

3.1 OPACIDAD (Relacidn de contraste CO,BQ’ 89% de reflectancia de
fondo. )

Es 100 veces la relacidn entre la reflectancia difusa RN de una pro-—

beta, sobre un fondo negro con una reflectancia de 0,005 o menos vy

la reflectancia difusa RB, de la misma probeta sobre fondo blanco, de

reflectancia absoluta igual a 0,89 es decir, 00,89= 100 (RN/RB).

Por lo tanto la relacidn de contraste ss 100% para papeles perfecta-

mente opacas y es un porcentaje muy pequefic para hojas perfectamente

transparentgs.

3.2 O0PACIDAD (Opacidad de impresidn sabre fondo de papel).

Es la relacidn entre la luz reflejada por una probeta de papel sobre

un fondo perfectamente negro, Ro, y la luz reflejada por la misma pro

beta de papel pero colocada sobre una gruesa pila del mismo papel,
R .
4 EQUIPO DE ENSAYO

4.1 APARATOS
4,1.1 Medidor de QOpacidad : j

4.1.1.1 Debe estar equipado con un sistema fotométrico de escala 1li {,
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neal o un sistema fotométrico corregido. La referencia comprendida en
la determinacidn de la relacidn de contraste serd tanto de ilumina-
cidn normal y observacidn difusa o viceversa, es decir, de ilumina-
cidn difusa y observacidn normal.

4.1.1.2 La direccidn de iluminacidn o alternativamente la dirsccidn
de observacidn deberd ser un dngulo mayor de 202 de la normal.
4.1.1.3 El1 aparato puede ser disefiado para medir directamente la re

lacidn de reflectancia sobre fondo de papel negro y blanco o alterna-

tivamente debe ser ajustado para indicar un valor cardinal correspon-
diente a 100,0 con el fondo blanco y luego la relacidn de reflectan-

cia obtenida por resmplazar el fondo blanco por el negro.
i
4.,1.17.4 El sistema fotométrico debe ser suficientemente estable tal i

que, el instrumento no fluctle en mds de aproximadamente 0,2% de la
escala completa de defleccidn, mientras se mide la relacidn de con-
traste.

4,17.17.5 Fondo negro normalizado

Consiste en una cavidad forrada con terciopelo negro u otro material,
que cause que la reflectancia de la cavidad sea 0,005 o menos. :
4.1.1.6 Fondo blanco normalizado.

4,17.1.6.1 Debe tener una reflectancia abscluta efectiva igual a 0,89
cuando se ilumina bajo las condiciones del presente ensayo y con una
hoja de papel colocada, entre sl foco y el fondo blanco.

4.1.,1.6.2 Este fondo consiste en una superficie difusora, permanen-
te de esta reflectancia aparente en contacto can la muestra de papel
o de una cavidad equivalente tal como la provista por una superficie
difusora, separada de la muestra por una cubierta de vidrio.

4.1.1.7 Fuente de luz incandescents.

Ajustada de tal forma que la temperatura de color produzca una res-—
puesta total del instrumento de una longitud de onda efectiva de -
572 nm. La estabilidad, en un instrumento de fotocelda simple, requie
re que el voltaje no cambie mas de aproximadamente 0,1%.

4,1.1.8 Celda fotoeléctrica

Corregida con un filtro dptico para tener una sensibilidad espectral
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relativa aproximada a la del ojo humano.

4.17.1.9 Soporte de probeta.

Construido de tal manera que la probeta pusda ser vista o iluminada a
través de una ventana redonda de al menos 14,3 mm de didmetro y que -

mantenga la probeta plana dentro de 0,15 mm.

5 MATERIAL A ENSAYAR

5.1 El material a ensayar consiste en muestras de papel tomadas se-

gln la Norma Venezolana COVENIN 241, las cuales deben estar libres de
sucio y marcas de agua.

5.2 PREPARACION DE PROBETAS

5.2.1 De las muestras tomadas segldn el punto 5.1 se cortan cinco pro
betas de papel de un tamafio suficiente para ajustarlas al soporte y

cubrir completamente el fondo normalizado.

5.2.2 Se debe evitar el tocar las &reas de ensayo con los dedos y se

deben guardar estas dreas limpias y sin arrugas ni pliequss.

6 PROCEDIMIENTO

6.1 CALIBRACION
6.7.1 Se calibrard el aparato a intervalos frecuentes.

6.1.2 Se ajusta el Area de la probeta gque va ser snsayada para gus
quede centrada dentro ds la ventana y tenga una iluminacidn uniforme
o un didmetro de visidén 2 & 3 mm menor al de la ventana.

6.1.3 Se coloca el fondo negro sobre la ranura y se ajusta sl micro-
amperimetro a cero.

6.1.4 Se establece que la escala fotométrica es lineal, de lo contra
rio se prepara una curva o diagrama de calibracidn para corregir la

no linealidad. (Ver Apendice I).

6.2 OPACIDAD ( FONDO CON REFLECTANCIA DE 89% )
6.2.17 Se ajusta la reflectancia efectiva del fondo blanco para gue
el instrumento dé lecturas de opacidad‘bon.uno 0 més papeles de opa-

cidads; normalizados (los cuales deben estar perfectamente limpios

cuando se usen), 0 con una opacidad normalizada temporal preparada

— -
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efectos detectables en las lecturas.
e gr
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con papel no recubierto.

NOTA: E1 &rea evaluada debe ser de 12 a 13 mm de didmetro cuando se

utiliza como opacidad normalizada la de un vidrio Opalino.

6.2.2 Cuando se usa como opacidad normalizada la de un vidrioc opali-
no se debe emplear la reflectancia y el diagrama de opacidad mostrado
en la fig. 1, como se indica en el Apéndice I (punto 1.0.1).

6.2.3 Se verifica y si es necesario se ajusta sl cero mecdnico del
aparato. Cuando se enciende el aparato y la abertura de la probesta es
ta cubierta en el fondo neqro, la lectura de la escala no debe exceder

0,5 divisiones.
6.2.4 Se ajusta el instrumento a 100 con la probeta sobre el fondo

blanco normalizado.

6.2.5 Se reemplaza el fondo blanco por el negro y se lee en la esca-
la la relacidn de contraste, efectuando la lectura con tres cifras —--
significativas. ,

6.2.6 Si no es posible llevar el instrumento a 100 para el rango nor
mal de papel blanco, cuando se coloca con fondo blanco, la cavidad in
tegrada del instrumento deberd ser reahumada o la fotocelda y/o el -
bulbo de la lémpara deberdn ser reemplazados.

6.2.7 Si la baja reflectancia del papel impide el ajuste a 100 con -
la muestra sobre el fondo blanco, se lleva la sscala a 90,0; BD,D u
otro valor y entonces, la relacidn de contrasts es obtenida a partir
de la relacidén de lectura realizadas con la probeta sobre los fondos
blanco y negro respectivamente.

6.2.8 Generalmente ni la cara ni la direccidn de la fibra del papel
ocasionan diferencias significativas, pero si alguno de estos efectos
ges apreciable, se coloca la probeta con el lado seleccionado cerca —

del aparato y en la direccidén elegida.

6.3 OPACIDAD (Opacidad de impresién sobre fondo de papel).
6.3.17 TIgual gue el punto 6.1.1.

6.3,2 Se coloca la probeta en la ranura sobre una pila del mismo pa-

pel. El sspesor de la pila serd tal, que el doble de ella no tenga -
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6.3.3 Se ajusta el microamperimetro a 100,0.

6.3.4 Se coloca la probeta en la ranura sobre el fondo negro. La‘lag
tura del microamperimetro daréd los valores de opacidad con un fondo --
de papel (Ro/Res). Se hacen las lecturas tomando 3 cifras significati-

vas.
6.3.5 Como un procedimiento alternativo de los puntos 6.3.2, 6.3.3 vy

6.3.4 se puede emplear el siguiente.

6.3.5.1 Se coloca la probeta en la ranura sobre el fondo negro y se
lee en la escala del microamperimetro Ra.

6.3.5.2 Se coloca la probeta sobre una pila gruesa\del mismo papel -
en la ranura y se lee en la escala del microamperimetro Reo.

6.3.5.3 La relacidn Ro/Rd>da la opacidad utilizando un fondo de pa-

pel.

7 CONDICIONES DE ENSAYO

7.1 E1 acondicionamiento de las muestras y el ensayo de las mismas -
se hard de acuerdoc a las condiciones establecidas en la Norma Vene-

zolana COVENIN 1399

8 PRECISION

8.1 REPETIBILIDAD

8.1.1 Fondo con 89% de reflectancia.

Se considerardn dudosos aquellos resultados obtenidos en el mismo la-

boratorio que difieran en 0,62%.

8.1.2 Fondo de papel

Se considerardn dudosos aquellos resultados obtenidos en el mismo la-

boratorio que difieran en 0,64%.

8.2 REPRODUCIBILIDAD
8.2.1 Fondo con 89% de reflectancia

Se considerédn dudosos aquellos resultados obtenidaos en diferentes la-

boratorios que difieran en 1,22%.

8.2.2 Fondo de papel

Se considerardn dudosos aquellos resultados obtenidos en diferentes la

e ———
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boratorios que difieran en 0,77%.

9 INFORME

8.1 Norma Venezolana COVENIN utilizada.
9.2 E1l1 valor medido de opacidad.

9.4 El valor medio de la relacidn CD 89 de 5 probetas ensayadas que
H
presenten una diferencia de 0,5%.

9.5 0Observaciones generales.

170 RELACION CON OTRAS NORMAS

TAPPI 425-75 (Technical Association for the-Pulp and Paper Industry)

IRAM 3115 (Instituto Argentino de Racionalizacién de Materiales).




OPACIDAD
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APENDICE I

1 CALIBRACION _DEL MEDIDOR DE OPACIDAD

1.1 AJUSTES 0OPTICAOS
117.1 Se ajusta el aparato para gque el rayo de luz caiga sobre la super-

ficie de una pared distante 3 m (10 pies) del instrumento y se abre la -
abertura variable al madximo. Se deben ver dos imagenes del filamento si-
tuadas aproximadamente en el centro de la luz proyectada y opuesta con -
respecto a cada una. Una de las imagenes es formada por los rayos que han
sido reflejados en el espejo colocado detras de la fuente.

11.2 Las 2 lentes y la lampara se ajustan para obtener los siguientes -

resultados:
112,17 Las 2 imagenes del filamento proyectadas en la pared deberén es-

tar enfocadas

1.1.2.2 Cuando una hoja de papel es colocada sobre la abertura de la prg
beta para inspeccionar la distribucién de luz, la luz proyectada circular
debe estar:

1.1.2.2.1 Centrada en la abertura.

11.2.2.2 Llenando casi la abertura pero sin hacer contacto con los bordes ¢
la misma. Habra un espacio de alrededor de 1 mm entre los bordes y los 11
mites de la luz proyectada.

11+.2.2.3 Los limites de la luz proyectada deben estar bien marcados y -
libres de color, como sea pasible.

1.1.3 Después de que el tubo y las lentes han sido ajustados, usualmente es
necesario ajustar la lémpara solamente por subsecuentes inspecciones del
sistema 6ptico.

1.1.4 Se verificaréd la alineacidn y condicidn de enfoque dsl foco de la 1lam
nara antes de cada normalizaeidn del aparato.

1.1.5 Se limpiardn los lentes para minimizar la luz pardsita disminuida de;
tro de la cuba de integracidn

1.1.6 Se verificard la limpieza del sistema dptico por comparacidn del ce

ro mecanico del medidor con la lectura cuando el instrumento esta” en fun-

cionamiento con el fondo negro colocado en la ranura de probeta. Debe ha-

ber una muy peqguefia diferencia.

1.2 LINEALIDAD FOTOMETRICA

Para construir el diagrama de correcidn de linealidad se sigue este proce-

dimiento:



1.2.1 Con el interruptor abisrto,se llsva el cero mécdnico de M (Fig.2)
a cero sobre la escala. : '

1.2.2 Se reduce la iluminacidn de la fotocelda a uno, por interposicidn
de una pieza de papel negro en el rayo de luz entre la lédmpara y el siste

ma de lentes.

@ CIRCUITO DE RESISTENCIA EXTERNA CERO -» CIRCUITO SUGERIDO DEL MEDIDOR ——
DE OPACIDAD

[ L

L
FOTOCELDA SOBRE LA MUESTRA Y RIMERO DE HOUAS
CUBO INTEGRADO DEL. MEDIDOR RIMERO DE HOJAS

DE OPACIDAD

FiG. 2

CIRCUITO PARA VERIFICAR LA LINEALIDAD DEL MEDIDOR DE OPACIDAD

1.2.3 Se manipulan laos reostatos de 5 y 100 ohm para obtener una difere-
rencia de notencial igual a cero y se coloca el interruptor en la posicidn
N2 1. La lectura de M, serd cero.

1.2.4 Se coloca el interruptor en la posicidn N2 2, 1la lectura de M\Con—
tinuard siendo cero. La defleccidén del opacimetro G (Fig.2) debe ser ce-

ro, de lo contraric, se ajusta mecanicdmente el medidor G para obtener una



‘defleccidn igual a cero.

1.2.5 Se remueve el papel negro y se ajusta el diafragma para obtener -
exactamente 100 divisiones: en G.

1.2.6 Se remueve el interruptor a la posicidén N2 1 y se ajusta los --
reostatos de 5 y 100 ohm para obtener una defleccidén de M igual a cero.
1.2.7 Se remueve el interruptor a la posicidén N2 2 y se lee en M. Des-
pués de corregir la lectura de M, mediante la carta de calibracidn pro-
vista para este medidor,se obtiene la fotocorriente apropiada.

1.2.8 Se coloca un tamiz neutral de alta tramsmisidn en el rayo de luz
de tal manera gque no pueda rodarse o moverse. Se lee y se ajusta la de-

fleccidn de G.
1.2.9 Con el interruptor en la posicidén N2 1 se ajustan los reostatos -

de 5 y 100 ohm para obtener una defleccibén dye M igual a cero.

1.2.10 Se ponejel interruptor en la posicidén N2 2, y se lee M, se corri
ge la lectura y se anota la lectura corregida. 5e retira el tamiz y se -
reajusta el diafragma para obtemer 100 divisiones en G.

1.2.171 Se coloca el siguiente tamiz en el rayo de luz y se repiten los
puntos 1.2.8 4 1.2.9 y 1.2.10

1.2.12 Se continda con los cambios de tamiz y se verifican los ceros de
ambos medidores a intervalos frecuentes y adecuados. El trabajo con to-
dos los tamices deben ser repstidos para producir umna curva final de co-
rrecidn con una buena precisidn. ’

1.2.13 Se grafica la diferencia entre las lecturas corregidas de M y a-

quella de G. Este gréfico serd el diagrama de correcidn del opacimetro.

1.3 AJUSTE DEL FONDO BLANCO

El ajuste del cuerpo blanco para que cumpla con el requerimiento de B89%
de reflectancia puede realizarse por 2 vias:

1.3.17 Ajuste por medio de vidrio opalino patrdn  _  _

1.3.1.1 Se limpia el vidrio opalfno patrdn pasindole un cepillo mojado
en una suave solucidn de jabdn, enjuagandolo con agua y se seca cOn una
toalla limpia.

17.3.7.2 Se lee la opacidad del &4rea calibrada indicada por cuatro li-
neas punteadas grabadas cerca del centro del area del vidrio opalino
patrdn ., si la lectura de opacidad concuerda con el valor de opacidad -
certificado para el patrdn dentro ds 0,4%;89 puede tomar el fondo

blanco como correctamente ajustado.

1.3.1.3 Si la diferencia entre la lectura y el velor certificado es ma-



yor del 0,4%, se ajusta la distancia entrse la superficiefdel carbonato demagn
sio y -la cubierta de vidrio.Una opacidad alta indica que la distancia debe ser
disminuida y una baja opacidad indica que la distancia debe ser aumenta-

da.

1.3.1.4 Se verifica el ajuste mediante vidrios opalinos normales de di-
ferentes opacidades. Generalmente es posible ajustar el fondo blénco pa-

ra que el opacimetro lea la opacidad correcta de la probeta con una dis-
crepancia del 0,4%. Esto para opacidades entre 60 y 95%. Para opacidades
cercanas al50% es tolerable una discrepancia del 1%.

1.3.2 Ajuste mediants la teoria de Kubelka - Munk

1.3.2.1 Este ajuste se hace mediante el diagrama de la figura 1 siguiepn
do el procedimiento descrito en el punto 1.6.2.2. Ademéds de seste diagra-
ma se hace necesario el siguiente equipo:

1.3.2.1.2 Muestras de papel no recubierto

Estas muestras de papel deben cubrir el rango de opacidad en el que se va
a trabajar y tener una buena formacién, preferiblemente sin relleno, con
un color blanco neutral y un acabado mate suave.

13.2.1.3 Superficie blanca de referencia.

Esta superficie puede ser una lamina de carbonato de magnesio recubierto
con oxido de magnesio, 6 de oxido de magnesio o tabletas de sulfato de bario.
1.3.2.1.4 Reflectancia de trabajo normalizado

Para ser evaluada en unidades absolutas y para usarla en los diferentes a-
rreglos del aparato después de la normalizacidn con el 6xido de magnesio.
1.3.2.1.5 Cinta adhesiva de celofan

Para sostener la hoja sobre la ranura de probeta.

17.3.2.2 Procedimiento

1.3.2.2.1 ‘Cuidadosamente se coloca la superficie blanca de referencia so-
bre la ranura de probeta del aparato teniendo cuidado de no presionarla -
contra la ranura. '
17.3.2.2.2 Se ajusta el instrumento para obtener una lectura de 98,0 4§ 100
divisiones. Se evalua un trabajo normalizado en este tiempo, y se anota la
reflectancia absoluta.

1.3.2.2.3 Las lecturas de reflectancia obtenidas con el papel deberén ser

/ . . .
ahaora, lo mas aproximado a sus propios valores absolutos si es usada la -

carta de calibracidn.

1.3.2.2.4 Con el instrumento ajustado para leer correctamente en la esca

la ab:oluta, se coloca una probeta de las muestrasa ser usadas en la cali-

bracidn sobre la ranura de probeta.



. 1+3.2.2.5 Se pega el borde superior de la probeta con cinta adhesiva de
ceibfan, para gue la hoja pueda ser levantada para verificar la escala -
de reflectancié\y luego se deja caer para que ocupe sxactamsente sl mismo
lugar.
1.3.2.2.6 Es de gran importancia que la hoja ean contacto con la ranura
de probeta este fija en su posicidn para la medida de las reflectancias
envueltas en la calibracidn.
1.3.2.2.7 Se coloca la probeta sobre el fondo negro y se lee y anota la
reflectancia, Ro. Luego se coloca la probsta sobre 8l cuerpo blanco y se
lee la reflectacia, RB es la reflsectancia influenciada por la reflectan-
cia efectiva del fondo blanco. Finalmente, se coloca la probeta sobre -
una almohadilla opaca exactamente del mismo papel, y se les y anota la -

reflectancia, Reo

1.3.2.2.8 Por ejemplo, suponga gque sSe obtienen 1las reflectancias si-
guientes: Ro = 0,600; Rg = 0,837; Reo= 0.800. Considerando la carta de -
opacidad -~ reflectancia (Fig. 1) se puede observar que la ordenada Ro =
0,600 intersecta la linea Reo= 0,800 a una relacidn de contraste C 0,89=
0,7075. Se calcula el valor de Rg de la ecuacidén C 0,89= Ro/Ré, obtenien
dose un valor de 0,848 y se compara con el obtenido en las lecturas ——--
(Rg = 0,831). En la realidad este valor es mis pequefio.

1.3.2.2.9 Lo anterior significa que la reflectancia efectiva del fondo
blanco es menor que la del valor ideal; 0,89. Cuando esto ocurra se re-
mueve el fondo blanco y se ajusta para aumentar su reflsctancia.
1.3.2.2.10 Este cuerpo puede ser. un cilindro de metal, que contenga un
lindro sdlido de carbonato de magnesio y tapado con una cubierta de vi-
drio.

1.3.2.2.11 Mediante la remocidn de la base snroscada de este envase y -
un tornillo en la pared del mismo, es posible remover o rotar un mango
interno enroscado el cual soporta el carbonato de magnesio y de esta ma-
nera variar la distancia entre la cubierta de vidrio y la superficis re-
flectante del carbonato de magnesio.

17.3.2.2.12 Si no se pusde cbtener una reflectancia suficientements alta
aun con la superficie reflectante en contacto con la cubisrta de vidrio,
se remusve la placa de carbonato de magnesio y se guita la copa exterior
para exponer una superficie fresca con una mayor reflectancia. La super-
ficie del carbonato de magnesio debe permanecer plana y paralela a la cu
bierta de vidrio, después de remover la capa externa.

1.3.2.2.13 Después de estos ajustes se obtienen los valores corregidos

ci-

7



de las tres reflectancias Ro, RB y Reo, para varias muestras de papel y
se determina el correspondiente valor correcto de Rg,de acuerdo al procedi
miento descrito en el punto 1.3.2.2.8. |

1.3.2.2.14 Los ajustes refinados del fondo blanco se pueden hacer median-
te la comparacidn de los valores de Ry obtenidos directamente y los obteni
dos a través de la carta de opacidad-reflectancia.

1.3.2.2.15 Después de estos ajustes, los valores de la relacién de contras
te para papeles blancos obtenidos directamente, deben coincidir con los va-
lores dados por la carta.

1.3.2.2.16 La discrepancia tipica entre esos dos valores es alrededor de -
0,3%, aungue, para bajas opacidades esta discrepancia puede aumentar hasta
el 1%. E1 método descrito anteriormente sirve satisfactoriamente para mante
ner el instrumento en un estado de calibracidn mejor gque el fequerido para

propositos visuales y con suficiente exactitud para propositos més técnicaos.
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