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INTRODUCCTON

La industria de la Flexografia y del Rotograbado ha avanzado en Mg
xico en la misma proporcibn en que lo ha hecho la industria del -
""packaging'' con la proliferaci6n de las tiendas de autoservicio y con
las necesidades crecientes que tiene el ciudadano comin y corriente al
requerir de satisfactores tales como jabones, cigarrillos, cepillos de
dientes, productos alimenticios, juguetes, vestido, etc., los cuales
estan ligados de alguna manera a alguno de estos dos métodos de impre
5ion.

Ademis, habiendo en México muy poco material escrito que comprenda
estos dos sistemas en forma integral y que relacione las diferentes va
riables, se decidié tratar este tema para el presente trabajo.

Por si sola, cualquier variable mencionada a través del desarrrollo
de este trabajo, podria ser suficiente para justificar un estudio de
igual o mayor extensidén que &éste, por lo cual se debe entender que en
muchos casos no es falta de profundidad en el desarrollo de ciertos te
mas, sino afin de evitar el exceso de detalles, por una parte, y por la
falta de espacio, por la otra.

El hecho de que se hayan tratado los dos temas en conjunto en lugar
de profundizar en uno solo, se explica por si mismo al considerar que
en la mayoria de las compafiias impresoras se trabajan los dos sistemas
y que en muchos casos el uno se deriva del otro, por lo que creemos que
el conocimiento de la interielacién de variables y sus efectos a través
de todo el proceso, ayudarin de alguna forma al impresor de Rotograbado
o Flexografia. Por otra parte, para el interesado en profundizar en al-
gln punto en particular, la misma bibliografia incluida en este trabajo
le permitird ampliar el conocimiento del tema requerido.

Por Gltimo, debido a 1a amplitud del tema, €ste se dirigird primor-



dialmente al 'packaging', dejando de lado trabajos tales como revistas,
catilogos y peribdicos, aunque el enfoque y las variables serin los -
mismos.
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CAPTITULO 1

OOMPARACION ENTRE DIFERENTES
TIPOS DE IMPRESION.

SERIGRAFIA.
ROTOGRABADO.
FLEXOGRAFIA.
LITOGRAFIA,

TIPOGRAFIA.



SERIGRAFIA
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Originalmente se usaba una malla de seda, de donde viene su nombre,
actualmente se usan mallas de acero o de nylon, Con esta malla se for
ma un esténcil, debajo del cual se coloca la superficie que ha de ser
impresa; luego se coloca la tinta encima del esténcil o malla y se ras
pa con una rasqueta, forzando a la tinta a pasar a través de ésta malla,
depositandose asi una pelicula gruesa de tinta y pudiendo imprimirse ca
si cualquier tipo de superficie, lo cual no se logra con ningln otro
sistema de impresidn.



ROTOGRABADO

Cilindro impresor

Cuchilla Racie

Este proceso comprende la transferencia de la tinta que se encuentra
en unas celdillas grabadas en la superficie de un rodillo, al material
que sera impreso.

Las partes principales en rotograbado son el cilindro de grabaci6n,
en el cual estd grabado el disefio a reproducirse; el rodillo de impre
sién o contrapresién que pone al material a ser impreso, ya sea alumi
nio, papel o pelicula en contacto con el cilindro de grabacifn; una cu
chilla tangente o ''doctor blade" que raspa el exceso de tinta de la su
perficie del cilindro; y un tintero en el cual esti sumergido el rodillo
grabado.

Como éste método de impresibn permite grandes velocidades (hasta de
300 m/min) y los sutratos son generalmente no porosos (aluminio, celo-
fan-sarin, polietileno, etc.), es necesario usar tintas de solventes de
bajo punto de evaporacién o muy voldtiles, y ademds una o varias esta-



ciones de secado para que cuando el sustrato sea reembobinado no haya

problemas de bloquec ni quede olor residual.
Este tipo de impresifn se reconoce por tener las orillas en forma de
sierra, aunque generalmente es necesario usar un lente para distinguir-

lo.



FLEXOGRAFIA

Planchage Caucho

Es un método de impresién que emplea platos de impresi6n de hule oma
teriales elastoméricos, y tintas fluldas de secado ripido. Los platos
tienen las partes que deberin imprimir realzadas sobre las porciones
del mismo que no deben imprimir. Generalmente, la impresién flexografi
ca se hace con el sustrato en rollos, aunque también puede estar en ho

jas.



LITOGRAFIA

Hojadares Rodillo Entintadores

.

Mantilla de Caucha

Originalmete se usaba una piedra porosa, de donde deriva su nombre.
En la actualidad se usan liminas de zinc o aluminio ya tratadas espe-
cialmente para recibir imigenes fotogrdficas. Estas placas son recepti
vas al aceite en el area de imagen, y el drea de no imagen es receptiva
al agua estando las dos dreas en un mismo nivel.

En este método de impresifn es necesario usar uma solucifn que moje
la placa en las areas de no impresién para evitar que la placa tome tin
ta en esas dreas. Esta solucién mojadora, generalmente de sales bicromi
ticas (solucibén Rosos, solucién 3M, etc.),debe tener siempre un pH 4ci
do que puede variar de 3 a 6, dependiendo de las caracteristicas parti
culares de cada trabajo.



IMPRESIOR TIPOGRAFICA

Es el proceso mis antiguo de impresifn y consiste de superficies real
zadas las cuales se entintan y luego se presionan contra el material a
ser impreso. Actualmente tiene un uso todavia muy extendido en la impre
si6n de cartén corrugado, periédicos, cajas plegadizas, etc,



CAPITULO II

MAQUINAS IMPRESORAS

A) PRINCIPIOS MECANICOS DE LA FLEXOGRAFIA.

B} DESCRIPCICN DE PRENSA FLEXOGRAFICA.

C) PRINCIPICS MECANICOS DEL ROTOGRABADO.
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PRINCIPIOS MECANICOS DE LA
FLEXOGRAFIA

En su forma mis comln, un sistema de impresién flesogrffica consta

de cuatro partes bdsicas:
Rodillo de la fuente.
Rodillo de transferencia.
Rodillo impresor,
Rodillo de contrapresifn,

El rodillo de contrapresién H (Fig, 1) es un rodillo metilico pulido
montado en un eje, y su funcibn es dar apoyo al sustrato G contra los
platos F montados en el rodillo impresor E, el cual es un cilindro me-
tdlico liso, cuyo difmetro estd calculado de tal forma que al montar en
&l los platos, la superficie de ellos quede a unas cuantas milésimas de
pulgada de la superficie del rodillo de contrapresién,

¢ SUSTRATD

FIGURA 1

El rodillo de transferencia D, generalmente es un rodillo metflico
grabado, también llamado anilox, cuya funcifn es transportar la tinta
proporcionada por el rodillo de la fuente, hasta el plato de impresi6n,

1



El rodillo de la fuente C es un cilindro cubierto de hule, el cual
gira dentro de una charola A de tinta B y sirve para llevar la tinta
desde la fuentc hasta el punto en que toca al rodillo de transferencia.

Afn cuando el sistema descrito anteriormente cs el mis comfn, exis-
ten algunas variantes, como el usar una cuchilla colocada longitudinal-
mente en el rodillo de la fuente para cumplir con la funcién del rodi-
110 anilox en lo que se refiere a la cantidad de tinta transferida al
rodillo impresor, segln muestra la Fig, 2. La principal desventaja de
ésta variacitn es que la cuchilla queda oculta y es dificil de ajustar.

N

V SUSTIATO

FIGURA 2

Una variacién que se usa cuando se trata de aplciar recubrimientos
en un sustrato es la que se muestra en la figura siguiente (Fig. 3):

- |

§




En esta variante la bobina F pasa entre el cilindro de impresién E y
el de contrapresién G y luego pasa entre el rodillo de impresibn E y el
rodillo anilox B continuando su recorrido hasta pasar entre el rodillo
anilax B y el rodillo de la fuente A.

Cuando se trata de aplicar un recubrimiento de un espesor constante,
entonces se usa un arreglo similar al anterior, pero agragando una cu-
chilla en el rodillo de la fuente, segln muestra la Fig, 4:

FUENTE

FIGURA 4
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DESCRIPCION DE UNA PRENSA FLEXOGRAFICA,

TIPOS DE PRENSAS.

Existen tres tipos principales de prensas flexogrificas, las cuales

pueden ser alimentadas tanto por bobina como en hoja por hoja.
A) PRENSA VERTICAL.- En éste tipo de prensa, las estaciones de color es
tdn colocadas una sobre la otra y sostenidas por la estructura principal
de la misma prensa y pueden tener desde una hasta ocho estaciones de cp_
lor, aunque lo mds comfin es que tengan seis., (Fig. 5)

Sus principales ventajas son dos: la primera es que se puede imprimir
por ambos lados del sustrato simplemente cambiando el recorrido, segin
se muestra en la Fig. 5; y la segunda ventaja cs que se tiene accesibili
* dad para cambios de platos, lavado de los mismos, ajuste en las tintas,
etc.

Su principal desventaja es que no puede conservar un buen registro
cuando se imprimen materiales delgados o muy extensibles,

B) PRENSA DE RODILLO CENTRAL.- Este rodillo central es el de contrapre
sién, y su difmetro varia de 30" hasta 60" para imprimir con mayor velo
cidad. Su ventaja principal radica en que puede conservar muy bien el
registro, aunque tiene la desventaja de no poder imprimir por los dos la
dos de una pelicula en una sola pasada por la prensa. (Fig. 6)

C) PRENSA HORIZONTAL.- Este es el tipo de prensa mis usada en la impre
sién de cajas corrugadas, bolsas miltiples camo las usadas para empacar
cemento, etc.

En esta prensa las estaciones de color estfin separadas y horizontales
unas con respecto a las otras, por lo que se pueden imprimir sustratos
mury anchos, ya que una sola estructura no sostiene a todas las estacio
nes de color.

También tiene la ventaja de poder imprimir por ambos lados del sus-
trato simplemente usando barras que giren al sustrato en 180°. (Fig.7)

14



FIGURA 6
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FIGURA 7

ESTACIONES DE COLOR,

Como se menciond en el capitulo referente a los principios mecinicos
de la Flexografia, las estaciones de color constan generalmente de cua
tro rodillos, los cuales son el de la fuente, el de transferencias, el
impresosr y el de contrapresifn; con las variantes también mencionadas en
el mismo capitulo.

EQUIPO DE REEMBOBINADO.

Existen dos sistemas para lograr el reembobinado de un sustrato ya
impreso: el sistema de eje y el de rodillo en la superficie de la bobi
na,

El primero, o sea el de eje tiene un aditamento para: variar la velo
cidad de embobinado y asi obtener en la bobina 1a dureza deseada; y para
embobinar con 1a velocidad requerida de acuerdo a la velocidad de impre
sifn y ademis un aparato sensible a los cambios de velocidad.

El segundo sistema, o sea, el de rodillo en la superficie de la bobi
na, se puede usar {micamente cuando el material impreso no es reshaloso
y la impresifn puede soportar frotamiento, ya que el movimiento imparti

16



do a la bobina es a base de friccidn, En €ste sistema se tiene un rodi
1lo pesado encima de la bobina, el cual es impulsado por un motor y tie
ne también aditamentos para variar la velociddd de rotacién segn varia
la velocidad de la prensa. Tiene, también, un canal en sus sostenes ver
ticales para poder subir seglin aumenta el difmetro de la bobina.

Este sistema tiene la ventaja de impedir que quede aire atrapado en
la bobina y asi se logra que el embobinado quede parejo.

SISTEMA IE SECADO.

El mis usado es el de aire de circulaci6n forzada, y calentado por
medio de quemadores de gas, ya sea gas natural o gas butano. La funcién
del secador es eliminar todo el solvente de la pelicula impresa. por lo
que la pelicula pasa por el secador cada vez que se le imprime un color.

En algunos casos hay un horno al final por el que pasa el material ya
totalmente impreso.

La necesidad de hacer que el aire caliente sea forzado es porque no
se debe alcanzar el punto de saturacifn para que pueda cumplir con su
funci6n de eliminar el solvente.

RODILLIOS.

Los rodillos y engranes de las estaciones de color son los componen
tes mis importantes de una prensa, de los cuales el rodillo de la fuen
te tiene la tarea mis simple, ya que (nicamente debe pasarle tinta con
uniformidad al rodillo de transferencia,

El rodillo de la fuente gira en contacto con el rodillo transportador
o anilox y lo surte de tinta de una manera controlable al cambiar o ajus
tar alguna de las tres variables siguientes:

Primera Variable.- Es la dureza de la cubierta de hule, ya que con un hu
le suave, o sea de bajo dur@metro, hay mayor transferencia de tinta que

17



zuando el recubrimiento ¢s de un hule mds duro o sea de mayor durdmetro

debido a que el hule se dzforma mds y cubre un 4rea mayor.
fegunda Variable.- Es la presidn de contacto entre el rodillo de la fuen
te y el rodillo anilox, pues al aunentarla se "exprime" la tinta, deposi
tando menor cantidad en el rodillo anilox. Sin embargo, una presifn ex
cesiva tiende a arquear lcs rodillos causando inundacién en la parte cen
tral y ocasicnando una irpresidn defectuosa.

La presién de contacto entre rodillos debe ser del orden de 30 1b/in
lineal.
Tercera Variable.- Es la velocidad de rotacién del rodillo de la fuente,
la cual debe ser menor que la velocidad del rodillo anilax, con diferen
cias desde 3:1 hasta 7:1, lo que se logra por juegos de engranes.

Esta velecidad diferencial hace que la tinta no forme espuma en la
fuente ni se derrame, logrando ademis un efecto cortante entre los dos
rodillos, teniéndose asi, una distribucién mis uniforme de la tinta.

CONSTRUCCION DE LOS RODILLCS,

RODILLO DE LA FUENIE,- Se usa un tubo hueco con pared de grosor umifor
me para tener un mejor balance.

Si es un rodillo largo para miquina grande, se acostumbrea incluir re
fuerzos internos a 25% de la longitud del rodillo. Los baleros se intro-
ducen en el rodillo con previo calentamiento para que al enfriar queden
perfectasente ajustados.

Posteriormente este rodillo se recubre ya sea con hule natural o con
Buna-N, el cual antes de ser aplicado en la superficie del rodillo, se
pasa por un cedazo para eliminar cualquier material extraiio en la super-
ficie del rodillo. Una vez aplicado el recubrimiento, se somete al pro-
ceso de curade, luego se pule para disminuir o evitar la abrasién sobre

el rodillo anilox.
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la cubicrta de elastdmero es de media pulgada aproximadamente, para
tener margen de volver a pulirle si c¢s necesario para corregir la super
ficie que pudiera resultar dafiada por materiales extrafios a la tinta.

Luego en el balero se introduce un eje que después se apoya en otro
balero que estd dentro de una chumacera en la estructura de la prensa.

BALEROS.

Los baleros deben ser muy resistentes al desgaste, deben tener el ma
yor difmetro interior posible para permitir el uso de un eje gruesoy
resistente en los rodillos, y deben ser sellados para eliminar el ries

go de que les entre tinta,

RODILLO DE TRANSFERENCIA O ANILOX.- Este rodillo es uno de los mis im-
portantes elementos de la estaci6n de color.

Estd grabado con celdillas piramidales invertidas, las cuales al lle
narse de tinta, la transfieren al plato de impresidn en cantidad exacta
y constante, La profundidad de la celda y por consiguiente la cantidad
de tinta que transportari estd relacionada directamente con el nfimero de
celdas por pulgada cuadrada. Los términos 165, 180, 200 o 220 lineas se
refieren al nGmerc de celdas por pulgada lineal.

Entonces a mayor cantidad de lineas la profundidad de la celda es me
nor y hay ademis mis 4reas planas en unidad de &rea, siendo ésta la ra-
z0n de que se transfiera menos tinta al plato.

Mientras mayor sea el nimero de lineas en el rodillo anilax, es nece
sario que el rodillo de la fuente tenga un mayor durfmetro o sea mayor
dureza, pues si se usara un rodillo con recubrimiento de durfmetro bajo
entonces el hule se acomodaria en las celdas de anilox y no habria trans
fercncia de tinta.

Se recomienda el uso de un durfmetro de 80 a 95 para un anilox de -
200 1ineas; durémetro de 75 a 80 para anilox de 180 a 200 1lineas y un

19



durdmetro de 70 a 80 para anilox e menos de 180 lineas,

La profundidad aproximada de un anilox de 200 lineas es de 0.001" y
de 0.003 a 0.004" de ancho en la superficic, pero seglin se va gastando,
disminuyen tanto la profundidad como la anchura, transportando menor can
tidad de tinta,

El rodillo anilox que es de acero, primero se graba, luego se le da
un bafio de cobre y después un bafio de cramo.

El prop6sito del baio de cromo es prolongar la vida de las celdas, y
el de cobre es para proteger al acero de la accibn de los solventes pre
sentes en las tintas, ya que el cromo es poroso y no podria cumplir con
esto iltimo, Ademis el cobre proporciona una mejor umnién entre el acero
Yy el cromo,

CILINDRO DE LA FORMA,- Este rodillo, camo los anteriores, también es -
hueco y lleva refuerzos interiores para evitar que llegue a doblarse.

No lleva ningfin recubrimiento exterior, ya que sobre &l es donde se colo
card el plato de impresién,

PLATOS DE TMPRESION,

El plato de impresi6n tiene la figura en relieve, y es moldeado con un
material flexible de hule o una combinacién de hule con algn otro plés
tico,

CREACTON DEL ORIGINAL,- Para llegar a éstepmto es necesario primero -~
tomar uma fotografia del disefio, luego se revela y el negativo se ins-
pecciona a trasluz y se corrige para eliminar imperfecciones.

Mientras tanto, la superficie del metal que se va a grabar se limpia
y se le aplica un recubrimiento fotosensitivo y se deja secar. Después
se fija el negativo al metal y se expone a luz intensa, Al pasar ésta
luz por las fireas claras del negativo, las partes iluminadas del recu-
brimiento fotosensitivo se vuelven insolubles, y al revelar se remieve
la porcifn afin soluble, quedadndo (nicamente un recubrimiento resistente

20



al fcido en lo que serd el drea de imagen. Luego este recubrimiento se
endurece por un proceso gue puede inciuir calor y/o tratamiento quimico.

Despus el metal es sometido a un bafo de dcido, y en las dreas del
metal que no estin protegidas por ¢l recubrimiento, es donde ataca el 4
cido logrindose un bajorrelieve generalmente de 0.035" de profundidad.

El metal de que se hace el original puede ser zinc, cobre o magnesio,
de los cuales se prefiere el cobre cuando se trata de hacer un trabajo
muy fino, como el de proceso; y se prefierc el zinc para lograr origina
les de alta calidad, aunque con menos exigencias que en el caso anterior.

En cuanto al magnesic, aunque tiene una textura mis fina que el zinc,
no puede ser soldado tan facilmente a menos que se usen temperaturas muy
altas. También, es un metal muy active y puede incendiarse, por lo que
deben haber a la mano algunos extinguidores adecuados.

Alguncs requisitos para que un original sea realmente de buena cali

dad, son:
a) Que el fondo del original o sea la base. esté totalmente lisc y los

hombros libres de defectos como pequefios grdnulos. (Fig. 9)

b) La profundidad del original debe ser entre 30 y 35 milésimas de pulga

da, ya que una profundidad menor puede hacer que el piso del plato im-
prima en el sustrato, y una profundidad mayor crea el problema de que
las Areas pequefias de impresidn pierden firmeza y pueden llegar a que
brarse sin mucha dificultad. (Fig. 10)
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¢) Los hambros del original deben
tener un dngulo ligeramente ma
yor de 90° para tener una base

ligeramente mis ancha y asi te
ner un soporte adicional y evi

tar cualquier distorsibn,
(Fig. 11)

d} Un angulo de 90° no debe usarse -
porque el plato podria quedarse pe

gado al original y se perderian -

tanto el plato como el original.

(Fig. 12)

e) Si el angulo entre el fondo y -
la pared es menor de 90°, el -
problema es afin mayor, ya que
adenis de suceder lo que en el FIGRUA 13
punto d, en el plato faltaria -

apoyo y seria practicamente im-
posibfe obtener una buena repro
duccién en la impresiébn. (Fig, 13)

En la (Fig, 14) se muestra lo que
puede considerarse como tm buen

DA TR
[

original,

FIGURA 14

OBTENCION DE LA MATRIZ,

A partir de una composicibn de metal que puede ser de linotipo o he-
cho a mano, se forma la matriz, la cual es otro tipo de original, y cons
ta de una pieza de cartdn o madera saturada con una resina fendlica ter

22



mofija, la cual ticne cargas tales como asbesto y celulosa, que son los
que le dan resistencia,

El cartdén o madera que sirve de base y que estd recubierta con la re
sina fendlica, se coloca contra la composicién de metal aplicando pre-
sién para que se amolde, luego se aplica una temperatura de 305°F y se
deja durante 10 minutos para lograr la polimerizacién.

Debidoa su composicidn, la matriz obtenida de la forma mencionada -
no puede producir un plato de superficie suave y uniforme, por lo que
es necesario aplicarle un recubrimiento,

Para obtener una matriz recubierta se recurre a una pequefia variacién
en el proceso que consiste en agregar polvos de asbesto y celulosa mez
clados con resina fendlica, también en polvo, luego se mezclan con un
solvente adecuado y se aplican por rocio en lo que después seri la ma-
triz, Posteriormente, se calienta para evaporar el solvente, pero tenien
do cuidado de no alcanzar la temperatura de polimerizacin.

Después se procede a aplicar el método ya descrito con las condicio-
nes mencionadas, aunquepodria usarse una temperatura menor (250°f) por -
un periodo de tiempo mis prolongado, lo que resulta incosteable, o apli
car una temperatura mayor (350°F) durante menos tiempo, pero entonces se
presentaria el problema de burbujas o ampollas,

Como promedio, una capa de recubrimiento proporciona un grosor de
1/64", aunque se puede aplicar dos o tres capas del recubrimjento, lo-
gréndose entonces mis suavidad en la superficie y mejor liberacién tan-
to de la composicién como del plato,

PLATOS DE IMPRESICN.

Los materiales que se usan en la fabricaeifn de los platos de impre
sién son generalmente hule natural, Buna N, Buna S, Butil, estiremo, -

isopreno y neopreno.
HULE NATURAL,- A este material se le tritua y se mezcla con azufre, -

agentes colorantes, plastificantes, aceleradores, retardadores y anti-
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oxidantes para hacerlo un compuesto moldeable,

BUNA N.- Este copolimero de butadieno y acrilonitrilo es un compuesto
que resiste la accion de aceites, grasas, hidrocarburos alifiticos, ca
lor y oxidacién. Ll proceso para el Buna N es generalmente similar al
del hule natural.

BUNA S.- Es un hibrido entre el hule natural y el Buna N. El azufre se
usa en el hule para lograr su vulcanizacifn, Los plastificantes, general
mente aceites minerales o vegetales, ceras, breas, resinas, y sirven pa
ra ablandar el hule y lograr una molienda mis fécil,

MEDICION DE LA DUREZA.

Para medir la dureza del hule se usa un aparato llamado "'durémetro"
que estd graduado de 0 a 100, y la medida standard del bloque de hule ya
curado es de 1/4''., Seglin las lecturas obtenidas al hacer la medicién un
durbmetro de 100, indica que el diente del aparato no penetrb en absoly
to y un durGmetro de 40, por ejemplo, significa que el diente del apara
to indentd 0.060".

RESILENCIA.
En términos simples resilencia es la ''capacidad de rebote", y en

prensa flexogréfica el caompuesto con mis resilencia es mejor y dura mis.
y es especialmente Gitil cuando se imprimen sustratos duros o speros.

MOLDEABILIDAD,
Camo todos los compuestos usados enla fabricacifn de platos de im-

presibn son vulcanizados con calor (300-310°F) y presifn, no deben for-
mar burbujas, ni cristalizarse, ni deben ser porosos.
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RESISTENCIA A LOS SOLVENTES.

Dependiendo del tipo de solventes que contiene la tinta que se usarl
cn un trabajo dado, se elige el material con el que serd fabricado el -
plato.

1) HIDROCARBUROS ALIFATICOS.- Aqui es mids adecuado usar platos de mate
rial sintético, tal como el Buna N, que resiste a &ste solvente mejor
que los otros polimeros.

Sin embargo, tiene el inconveniente de encoger con el uso y ademis
no es resiliente.

2) HIDROCARBUROS ARGMATICOS.- Este tipo de solventes es muy activo para
los materiales usados en la fabricacidn de platos, por lo que no se re-
comienda su uso,

3) ALOCHOL.- Es conveniente usar platos de hule natural, ya que es bas
tante resiliente, encoge muy poco y transporta tinta mejor que el Buna N.

Tiene también mayor resistencia a la abrasidm, por lo que logra mayor
nimero de impresiones que los compuestos sintéticos.

4) SISTEMAS CON BASE ACUOSA.- Se pueden usar platos de Buna N o de hule
natural, ya que el agua no los ataca.

S) ESTERES.- Son preferibles los platos de butil o de EPT, aunque Este
(iltimo presenta el inconveniente de encoger mucho con el uso.

6) CETONAS.- Aunque es un solvente muy activo, es incapaz de atacar al
butil o al EPT, que son los materiales recamendados en &ste caso.

7) ETERES GLIOOLICOS.- Camo con el alcohol, es mejor usar platos de hule
natural. ya que no son atacados por este tipo de solventes.

MOLDEO DE PLATO DE IMPRESION.
Se coloca el original o matriz en la prensa de moldeo y se carga con

el material elegido,
Luego se coloca una manta y se baja una placa para aplicar presifn
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sobre el material y lograr que éste penctre en todos los resquicios del
original. En seguida sc aplica calor durante el tiempo adecuado (305°F
durante 10 minutos y 1,000 Psi, por ejemplo). )

Es muy importante que el tiempo y temperatura de curado sean los ade
cuados, asi como la presifn, ya que un tiempo o presitn menores de los
necesarios causan que el plato se deforme al retirarlo y no pueda regre
sar a su tamafo original.

Una temperatura demasiado alta puede hacer que se formen ampollas o
burbujas de aire en el plato,

Una vez curado, el plato se retira del original o de la matriz estan
do afin caliente e inestable y luego se coloca en un enfriador para en-
friarlo uniformemente hasta temperatura ambiente, y despu€s se inspeccio
na cuidadosamente en busca de imperfecciones.

Existe otro tipo de material usado en platos de impresibn, el cual es
relativamente nueyo, Se trata de fotopolimeros camo el Cyrel de Dupont
o Dycril de Dupont también, Ligth Flex de US Royal. Por supuesto que el
proceso para la obtencitn del plato de fotopolimero es diferente al pro
ceso mencionado anteriormente, pues para obtener &ste, basta colocar el
negativo directamente sobre la superficie del fotopolimero, luego se ex
pone a luz ultravioleta de 4 a 12 minutos, con 1o que se endurece el -
irea de imagen,

Después se lava con una soluci6n especial para eliminar el fotopoli-
mero que no fue expuesto, En seguida se seca la plancha con lamparas in
frarrojas durante 6 minutos y por {iltimo se vuelve a sameter al efecto
de luz ultravioleta para endurecer la imagen y terminar el proceso.

La finica desventaja que puede presentar este fotopolimero es que re
sulta poco resistente a la accibn de los solventes, ya que el inico que
no lo dafia en absoluto es el etanol, por lo que las tintas usadas cuando
se emplean platos de Cyrel deben ser solubles en etanol, y la mfixima can
tidad de éster, por ejemplo, es 20% segln Dupont, para el Cyrel.
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ENGRANES,

Por supuesto que los engranes deben ser la mejor calidad posible para
evitar al miximo su desgaste, ademds de que la coincidencia entre los -
dientes de un engrane a otro, debe ser perfecta para evitar vibraciones
y pérdidas de registro.
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PRINCIPIOS MECANIOOS DEL
ROTOGRABADO

Como ya se tratd en el Cap. I, Pag. 5, el Rotograbado es ¢l sistema
de impresitn m&s sencillo, desde el punto de vista meramente mecénico,
ya que para imprimir nos basta con tener un cilindro grabado, un cilin
dro de contrapresifn y una cuchilla para limpiar dreas de no impresidn
del cilindro grabado.

En la prictica las partes que componen un sistema de impresifn por
Rotograbado son:

1) Desembobinador o rodillo alimentador,

2} Rodillos guias,

3) Cilindro grabado,

4) Cilindro de contrapresidn o impresor.

5} Cuchilla (Doctor Blade).

6) Fuente ¢ tintero,

7) Sistema de secado,

8) Sistema de reembobinado,

Descripcién y funcifn de estas partes:

17 Rodillo alimentador:
En rigor no es realmente un rodillo, sino que

en realidad es un soporie sobre el cual se coloca la bobina de material
que se va a imprimir; la funcibn pues, de dicho soporte consiste en de
jar girar la bobina del sustrato a la velocidad lineal de impresién y
mantenjendo cierta tensifn para una alimentacibn regulada y uniforme.

2) Rodillo guia: :
Como su nombre lo indica som los encargados de lie-
var el material en la posicidn correcta a las distintas secciones de la



mijuina para ser impreso, sccado, vuelto a imprimir (dependiendo del ni

L

me:ro de cabezas de impresién), etc. hasta llevarlo a la scccidn de reem

p-=inado o bien a la seccibn de cortado, embasado, formado, etc.

Los rodillos guias son clementos metdlicos, que en algunas prensas
Iren otros requisitos como son:

z) El tensar transversalmente el material, mediante un pequefio espiral

ditujando en su superficie, del centro hacia afuera,

5j Mantener la tensién longitudinal en materiales sensibles a la mis-

z, mediante complicados sistemas de contrapesos.

<} En algunos casos actuan como fuente de calor, para ayudar en el se
cado o curado de la pelicula de tinta,

d) En otros cases actuan como enfriadores para permitir al material im
preso entrar frio a la siguiente estacibn de color o bien al reembobina
do.

3) Cilindro grabado:
Es el corazdn mismo de este sistema de impresifn,
En este punto es importante que revisemos nuestra definicién de Roto .

grabado:

Es un proceso mediante el cual tinta colocada en pequefias celdillas
(huecos) en 1a superficie de un cilindro metdlico es forzada a depositar
se sobre la superficie de un sustrato, mediante la presi6n de un cilin-
dro recubierto con material elastamérico, E1 1llenado de las celdillas -
se logra por immersidn directa del cilindro grabado, con posterior lim
pieza de la superficie no grabada por medio de una cuchilla.

Las principales caracteristicas que tipifican un cilindro grébada son:

A) Material de construccibn:

Se pueden construir de acero, zinc o alu-
minio, casi en todos los casos con recubrimiento de cobre y en algunos
casos con un replateado de cromo.

El proceso normal de fabricaci6n es rolado en caliente y centrifuga
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cion de hierro fundido para los de tipo de cono (Inciso B) con hombros
redondeados con radio de 3/16 a 1/4",

Para trabajos rudos -de largo tirajes o transporte de grandes vollme
nes de material-, se utilizan cilindros de acero con un acabado de cro
mo super terso. Para produccifn menor se utilizan en algunos casos s6lo
hierro y cobre por ser de menor costo.

B) S6lidos o de cono:

El eje puede constituir una sola pieza con el ci
lindro o bien ser del tipo de conos en el cual el cilindro es un tubo,
por cuyo centro pasa el eje y se ajusta en sus extremos con bujes coni
cos.

C) Nimero de lineas:

v Probablemente el mds usual sea el de 150"Iineas
por pulgada, aunque también se emplean de 90, 120, 180 6 200 lineas, sien
do el nmero de lineas la cantidad de celdas que encontremos en el dise
fio por pulgada lineal.

D) Tamafio y tipo de celdas:

El tipo mis usado es el de seccibn cuadra
da sin las esquinas redondeadas con dimensiones de 15Qm de lado y de
32 a 42 mu de profundidad. (Fig, 15)

Hay otro sistema en el cual tanto el Area de las celdas como la pro
fundidad de las mismas varfa a trayés de la superficie del cilindro, pa
ra producir los cambios de intensidad y de tonos en el trabajo impreso,
(Fig. 15')

En general las superficies de las celdas ocupan entre el 70 y 75%
de la superficie total del cilindro y las paredes entre ellas el 30-

25%,

30



TIPOS DI CELDAS.

AREA CUADRADA
(UNIFORME)

R
ST PROFUNDIDAD VARIABLE

™

AN

T A L e O
R
et
it
it
nin
3
4
SO
[~ X~}
© ©
[« 3 ]

DD

FIGURA 15

&
1@@@%@@@
e
-
©

fribee
s




E) Difimetro:

Este dependerd del tipo de disefio, ya que por las carac-
teristicas del mismo requeriti de mayor o menor desarrollo (D). Por re
gla general la tolerancia mixima en el difimetro es de 0.001" ya que ma
yores diferencias afectan la velocidad lineal del sustrato produciendo
tensiones inadecuadas entre estaciones de color.

Son frecuentes desarrollos entre 20 y 60" (Didmetro: 6.4 y 19.2" -
Aprox.).
F) Otras caracteristicas mecfnicas:

I.- Excentricidad: Se debe mantener a un miximo de 0,001, siendo
mis critico a medida que aumenta el difdmetro,

II.- Balance estiitico: El centro de gravedad debe corresponder al
centro del sistema,

ITI,~ Balance dindmico: Este es realmente el factor importante pa
ra el correcto funcionamiento de las prensas, ya que altas velocidades
(RPM) si no hay un correcto balance se producird vibracin y desgaste
en todas las piezas del sistema,

METODOS DE GRABADO,

Son dos procedimientos bAsicos:

A) Grahado qurico, '

B) 6rabado mecAnico~electrbnico,
A} GRABADO QUIMICO. Este procéso consiste en cubrir el cilindro con uma
substancia de espesor controlado que al contacto con una luz intensa se
vuelve insoluble en agua caliente, en proporcidn directa a la intensi
dad de luz y al tiempo de exposicifn, Asi sobreponiendo el negativo a
este material y exponiéndolo a la accién de una fuente lumirica transpor
tamos a esta capa de material endurecido el disefio que queremos grabar.
Posteriormente, se lava con agua caliente y las partes que no fueron ex
puestas a la luz se disuelven. A contimiacifn el cilindro asi preparado
se somete a un bafio de Acido el cual realiza el grabado scbre ¢l metal
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en las regiones en que estd sin recubrimiento y en las partes de
nenor espesor del mismo. (Fig, 17)

La solucién para el grabado quimico e¢s a base de FeCl3 en agua con
pequeilas cantidades de HCL (0.02) vy Fez(804)3 (43). Hay ademds otro ti
po de celdas que son las producidas por medios mecdnicos-electrénicos y
que son de tipo piramidal. (Fig. 16)

Como se menciond en la parte A (pdg.18) la construccifn tipica de un
cilindro es acero- cobre-cromo; siendo sobre el cobre donde sc realiza
el trabajo de grabado con el posible recubrimiento posterior de cromo,

Tanto la capa de cobre como la de cromo se realizan por medio de -
electrblisis. Los espesores de la capa de cobre se encuentran entre -
0.006 y 0.030". Los espesores mids comunes para el acabado de cromo es-
tin en el intervalo de 0.0002 a 0.0007".

PRIMER PASO:
La solucitn de acido disuelve

A B I el recubrimiento endurecido.

SEGUNDO PASO:

La solucibn alcanza primero la
superficie del cilindro, en las -
partes de menor espesor del recubri

miento y empieza su ataque.

TERCER PASO:

Las partes con recubrimiento de
mayor espesor (Zona A) fueron poco
atacadas, por lo tanto su profundi
dad es menor v asi su capacidad pa-
ra contener un material (tinta) es

también menor.
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B) CRABADO ELECTRONICO. Este tipo de proceso es realizado por miquinas
electronicas, en las cuales un seguidor (Scanner) transporta de un nega
tivo o positivo colocado en un cilindro, al cilindrg sobre el cual se -
quiere grabar. El sistema mls conocido es el Helio-Klischograph, (Fig.18
El volumen de las celdas en este sistama es proporcional a la penetra
cién de un punzbn de diamante de secci6n transversal triangular, de aqui

que haya un limite en el volumen miximo de celdas y que serd aquel en

GRABADO ELECTRONICO

PUNZON

COMPDTADORA :

]

|

8

g
(&
(af
'S

Nl
CILINDRO CON CILINDRO
" ORIGINAL # GRABRR
. . ,
FIGURA 18
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que las celdas cmpiecen a unirse unas con otras, ya que a mayor pene-

tracién mayor seccién transversal. (Fig. 18]

4} Cilindro de contrapresion (inmpresor):
Este elemento es el encargado

¢ poner en contacto intimo ¢l material por imprimir con el cilindro -

o
L

gue transpo:ta la tinta. Estd constituido por un nlicleo de acero o hie-
rro ¢l cual lleva un recubrimiento de hule natural o material sintético
en espesores que pueden ir de (.2 a 1.0".

Debido a que la funcién que descmpefia este elemento en el proceso de
impresifn es tan importante como cualquier otro (grabado mismo, cromado,
ztc.) se requieren caracteristicas miy especiales. De la lista de pro-
piedades siguientes se debe escoger la adecuada para cada tipo de mate-
rial por imprimir:

1) Dureza (Durémetro).

2) Compresibilidad.

3) Resiliencia.

4) Grosor.

5) Resistencia a solventes,

6) Acabado superficial.

Algunos de los materiales sintéticos empleados para la elaboracibn

son o puden ser:
Neopreno de Dupont, el Buna N de 3M, el Fluorel de Cianamid, el Thio

cril de Thiokol, etc.

Presifn de trabajo: Es la fuerza con que se presiona este cilindro
contra el material por imprimir y obviamente contra el cilindro grabado.
Un intervalo de presiones entre 50 y 100 Lbs/in lineal es bastante
usual en trabajos de Rotograbado, dependiendo de la tersura del material

por imprimir y del 4rea de las celdas del cilindro grabado.
Por ejemplo, para imprimir celofan se requiere una presién muy infe
rior a la requerida para imprimir papel o cartdn, asi como un durémetro

mis bhajo.




Entre menor sea ¢l drea de las celdas, se requicre mayor presién
para asegurar contacto intimo enre riel de la celda y sustrato
y asi obtener una perfecta transferencia de la tinta contenida en -
ésta,
Un 4rea de contacto de 3/8 a 1/2" de anchura a lo largo de ambos -
cilindros parece ser la mis adecuada para un trabajo nitido. (Fig. 19)
Es un hecho aceptado que a mayor
presi6n hay una mayor fidelidad y -
definicidn de impresidn, siempre y
cuando no se rebasen ciertos 1imi-
tes, mis alld de los cuales seria
peligroso trabajar, por una posible
deflexion de los cilindros, y un ma
yor esfuerzo y desgaste mecfnico, FIGURA 19

A continuacidn se sugieren durdmetros para imprimir algunos materia

les tipicos.

Sustratos tersos: 55-60 Shore A
Papel suave y foil: 70~75
Papel recubierto y cartoncillo: 75-80
Cartoncillo y Kraft: 85-95

5) Cuchilla (Dr. Blade):
La funci6n de &sta -como se apuntd anterior-

mente~ es la de limpiar la superfiéie del cilindro grabado (8rea de no
~ (Fig. 20)

FIGURA 20

“impresibn

36



£l material mis usado para estas cuchillas es acero azul sueco, aun
que hay de otros materiales, tales como bronce, acero inoxidable y en
un esfucrzo por obtener mayor eficiencia, aunado a un menor desgaste -
tanto del cilindro grabado como de la cuchilla sc ha probado con materia
les plasticos tales como tefldn y nylon, con resultados mds bien pobres.

El grosor de las cuchillas es de 0,006 a 0.007" colocadas en un dngu-
lo de 18 a 20° que después de la deflexibn por presidn pasa a ser -~ -
aproximadamente de 45°,

los porta cuchillas tienen espesores comprendidos entre 0.10 a 0.032"
de espesor y son accionadas por medios mecAnicos sencillos (tensores o
tornillos) o por pneumiticos,

La presién estandar con que se aplica la cuchilla contra el cilindro
es de 1,25 Lb/in lineal.

Ya que la cuchilla es un elemento de continuos problemas, se debe ga
rantizar su funcionamiento correcto evitando la presencia de los siguien
tes factores:

Cilindros excéntricos,

Cilindros desbalanceados,

Baleros de cilindros desgastados,

Grabado deficiente,

Plateado deficiente (cobrizado o cromado),

Tintas abrasivas,

Materiales extrafios tales como: particulas de sustratos, tinta seca,

etc,

6) Fuente:
Es un recipiente metdlico en forma de medio cilindro (cor-
te longitudinal) en el cual se deposita la tinta o material para impri
mir y en cuyc seno esti inmerso (entre 35 a 40% del diametro) el cilin-
dro grabado. A este dispositivo tan sencillo se le pueden adaptar sofis
ticaciones tales como: viscosimetros automiticos, sistemas de bambeo, -
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alimentacidn por gravedad, elevadores hidriulicoes, etc,

En casos de tintas de solventes se recomiendan recipientes cerrados
para evitar la evaporacitn con la subsecuente formacidn de natas y cos-
tras y posteriormente, problemas de impresibn, desgaste y desajuste de

cuchillas, etc.

7) Sistema de secado:
Puede consistir €ste de un flujo de aire ca-
liente, una fuente de calor (limparas o resistencias eléctricas) o bien

una combinacidn de ambas, calor-aire,

Por lo regular las mZquinas de patente tienen sistema de aire calien
te, el cual tiene la ventaja de que al mismo tiempo que elevan la tempe
ratura del sustrato, la cual acelera la evaporacién de solventes, sirve
como vehiculo a los vapores de los mismos e impide que haya una tenden
cia al equilibrio al saturarse de vapores la atmfsfera contigua a la im
presién.

En el caso de una combinacifn calor y aire (a temperatura ambiente)
la colocacibn debe ser de tal forma de aplicar primero la fuente de ca-
lor para ayudar a la evaporacibn de solventes y a continuacifn el aire
para el endurecimiento de la pelicula impresa y la eliminacifn de una ~
atmfsfera cargada de solventes en fase vapor,

Es importante hacer notar este punto anterior, ya que muchos impreso
res que disefian o modifican sus mfquinas impresoras no lo toman en -
cuenta, tenjendo por lo tanto los subsecuentes problemas de repinte, -
falta de secado, etc,

Las temperatuas a usarse para el secado dependerin bisicamente del
material por imprimirse., asi por ejemplo, en la impresi6n de polietileno
de baja densidad, temperaturas de mds de 55°C pueden ocasionar proble
mas de registro, ya que el material puede dar de si. Asf mismo, algunos
sistemas tintas-sustratos requieren de una determinada temperatura para
alcanzar el grado Optimc de adherencia,
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En el capitulo de sustratos (IV) se sugieren temperaturas de secado

para diferentes materiales,

8) Sistema de recmbobinado:
Consiste de un soporte (cje) que debe girar
a la misma velocidad lineal que los cilindros grabados, pero que unido
a un sistema de traccién con cloutch puede regular la tensibn de sustra

to en conjuncién con algunos rodillos guias. (inciso 2, Pag.28 )
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CAPITULO I1I

" TINTAS Y SOLVENTES.

A) TINTAS.

a) Colorantes.

b) Resinas.

B) SOLVENTES.

C) CONTROL DE CALIDAD.
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TINTAS Y SOLVENTES,

(oo se menciond en la seccién de solventes (Pag, 25) la limita-
cifn para usar una tinta de Rotograbado en Flexografia radica precisa-
mente en este punto, no habiende casi excepciones de tintas para Flexo
grafia que no se pueden usar en Rotograbado,

Las principales diferencias en tintas para estos dos sistemas de im
presién radican esencialmente en tres aspectos, a saber:

A} Las tintas de Rotograbado tienen usualmente menor concentraci6n,
ya que el deposito de tinta para este es mayor que en Flexografia.

B) Debido al punto anterior se requieren solventes mis ripidos y re
sinas con flcil liberacidn de los mismos, para lograr un buen secado y
una alta velocidad en sustratos, a los que no se les puede comumicar -
calor,

C) Algunos solventes son muy activos para cualquier material sint@
ticc, como se explich en la seccibn referente a la fabricacifn de pla
tos elastoméricos.

Es prictica bastante comn, utilizar un mismo tipo de tinta para am
bos sistemas, por lo que en el desarrollo de este capitulo no se hard
ninguna distincién entre tinta para Flexografia o Rotograbado; solo en
la seccitn de solventes se mencionardn las 1imitaciones de algunos de
&stos para usarse en uno u otro sistema,

La Tabla I es una clasificacibén de tipos de tintas,

TINTA,

Es un material que contiene colorantes dispersos en un vehfculo, el

cual le permite tener adhesibn sobre sustratos especificos.
La caracteristica deseada de cualquier tinta, seri su habilidad para
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B s
TABLA 1

CLASIFICACION DE TINIAS.

TIFO RESINA SOLVENTE APLICACION
A Natural y Mifético, Publicaciones,
sintética, aramitico enri periédico,
quecido, cartoncillo.
B Similar a A pe Tgual a A, pero Publicaciones,
ro mejoradas, mayor % aromiticos. papel recubierto,
c Nitrocelulosa, Esteres, cetonas, Foil,
aromiticos, ali- celoffin,
faticos, cartoncillo,
D Sintética, Aramitico y Polietileno,

alcohol y éster.  foil, celofin,
glassine, acetato,

E Nitroceluloca.  Alcohol y Foil, celoffn,
éster, glassine, papel.
(Tintas Transparentes)

T Hule Toluol, Portadas revistas,
papel, cartoncillo,

\' Vinilicas, Cetona, Pelicula vinilica,
foil,
(Resistencia al
alcohol)
W Gomas. Agua, Papel,
cartoncillo.

Grupo Miscelaneo:

Se manejan como A. Propiedades semejantes a tipo B.
Se manejan como A, Propiedades cercanas al tipo C.
Se manejan como B. Propiedades semejantes a tipo Cc.
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depositarse en forma de pelicula, con buenas propiedades fisicas,

In forma muy general, se puede decir que una tinta estf constituida
por tres tipos de materiales, a saber: PIGMENTO, RESINA y SOLVENTE.

(uiza, hablando en un sentido mas estricto, se debiera de usar el -
témmino colorante en lugar del de pigmento y definirlo de la siguiente
forma:

COLORANTE:

Es una substancia quimica, finamente dividida, que absor-
be diferentes longitudes de onda de la luz incidente y emite solo alguna
o algunas de ells produciendo en el cerebro el efecto del color,

El nombre genérico de colorante presenta una subdivisifn segin su so
lubilidad; asf, si icho colorante es soluble en el vehiculo o solven
te en el cual se dispersa, decimos que estamos trabajando con una ANILL
NA; pero, por otra parte, si no es soluble en dicho vehiculo decimos -~
que nos encontramos ante un PIGMENTO.

PIGMENTO:

Definido €ste arriba en forma sencilla, pasemos ahora a ver
la importancia del pigmento y de sus propiedades dentro de la tinta.

Si consideramos que el fin Gltimo de una tinta es modificar la su-
perficie de algo, impartiendo un color especifico (contraste), el pig-
mento es por lo tanto el material mS importante en la composicifn de
una tinta, €sto significa que tanto la resina como el solvente son nece
sarios 50lo para impartirle ciertas propiedades a la pigmentaci6n como
veremos posteriormente.

La forma usual de clasificar los pigmentos es en: Orgénicos e Inorgd
nicos, los cuales son producidos sintéticamente (excepto algunas tierras
que no tienen gran aplicacibén industrial).

Cuando trabajamos con el espectro de color, sabemos que con tres ¢o
lores (amarillo, rojo y azul) podemos obtener toda la gama de colores
deseados; pero, cuando trabajamos con pigmentos la situacibn cambia, ya
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que los pigmentos en si no son transparentes y no hay pigmentos que -
puedan reunir por si solos todas las especificaciones de resistencia
requeridas para toda clase de trabajos, por lo que nos encontramos an-
te la necesidad de escoger entre una gran variedad de pigmentos que po
dremos utilizar para formular una tinta determinada,

Asi entre las muchas caracteristicas posibles podemos emumerar las
mas importantes: Brillo, transparencia, abrasividad, resistencia al san
grado en diferentes solventes, a la luz, a aceites, a grasas, al calor,
etc., serd importante también su toxicidad; y desde el punto de vista
econfmico, su costo, serd una caracteristica de primer orden,

En 1a Tabla II y III se pueden ver los principales grupos de pigmen
tos inorgdnicos y orginicos respectivamente,

En la prictica se encuentra uno con un grupo de aproximadamente 35
variedades de pigmentos ROJOS entre los orgénicos y algunos inorgénicos
como cadmio y &xidos de fierro,

Entre los AZULES, bisicamente existen dos tipos principales que son
el fierro y el ftalo, con sus formas alfa y beta,

Los AMARILLOS se pueden encontrar en un nfimero de 15 a 20 entre or
ginicos e inorginicos,

Hay también que catalogar algunos verdes, naranjas, violetas, negros,
asi como exténderes y blanco con lo cualel grupo se acerca a 100,

RESINA:

Es una substancia de origen vegetal o sinttico que por sus
propiedades de adherencia a diferentes superficies se usa como soporte
para el pigmento,

Entre las muchas propiedades que se requieren para que una resina se
pueda utilizar en la formulacibn de una tinta podemos contar con las -
siguientes: Adhesib6n, flexibilidad, velocidad de secado, brillo, resis-
tencia al frote, transparencia, resistencia a agentes quimicos, al pro-
ducto, temmoresistencia, etc,
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PIGMENTOS INORGANICOS,

( TABLA 1T )
COLORES.
Opacos.

Tierras.

Amarillo cramo.
Naranja Molibdato.
Amarillo zinc.
Naranja cadmio.
Rojo cadmio.
Verde cramo.
Aluminio (plata).
Bronce (oro).

Semiopacos.

Azul ultramarino.

TransEarentes .
Azul fierro.

PIGMENTOS ORGANICOS.

( TABLA III )
COLORES,

Transparentes.

Amarillo benzidina.
Amarillo Hansa.
Naranja benzidina,
Naranja persa,
Rojo lithol,

Rojo lithol rubi,
Rojo rodamina.
Rojo laca C.

Azul syan.

Azul victoria.
Azul alcali,
Verde laca.
Violeta de metilo.
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BLANCO,
Opaco.

Di6xido de titanio.
Sulfato de zinc.
Oxido de zinc.

Semiopaco.

Arcilla.
Baritas.

Seinitransparente.

Carbonato de calcio.

Carbonato de magnesio.

Hidrato de aluminio.
NEGRO.

Negro mineral.

NEGRO.

Semiopacos.

Negro carbén.
Negro de horno.

Pigmentos Fluorescentes.

Amarillo.
Naranja,
Rojo.
Verde.

ANILINAS,
Solubles en alcohol.

Solubles en agua.
Solventes: Hidrocarburos.



Habiendo gran cantidad de resinas naturales medificadas y sintétj-
cas, tenemos un gran cuadro de donde escoger para la formilacidén de -
una tinta.

Entre los tipos muy usuales podemos contar: las resinas de tipo epd
sico, acrilicas, vinilicas, nitroceluldsicas, poliamidas, fumiricas, -
Shellac, caseina, alfa proteina, hule clorado, poliestireno, etc.

La resina disuelta en solventes adecuados forma el vehiculo (mencio
nado anteriormente) y que es el material que transportari el pigmento
de la prensa a la superficie del sustrato y lo fijard al mismo.

Entre mis sofisticadas sean las especificaciones requeridas en una
tinta, mayor es el nfimero de aditivos que se deben incluir en la tinta,
y que pueden ser agentes de superficie, ceras, plastificantes, cataliza
dores, antioxidantes, absorvedores y blanqueadores 6pticos, etc, y tam-
bién mayor serfi el costo.

SOLVENTES:

Camo su nombre lo dice es un material liquido que tiene
1a propiedad de;

A) Disolver una substancia, en este caso la resina,

B) Bajar la viscosidad de la tinta a la viscosidad de impresién,

C) Controlar en parte el secado,

Aunque no hay uma gran diferencia en pigmentacifn y tipos de resinas
para tintas de Flexografia y de Rotograbado, si la hay en los solventes
ya que por ejemplo, cosa que si sucede en Flexografia donde no se pue
den usar solventes, que ataquen los platos de hule o material sintético;
camo aramfiticos y algunos otros solventes activos,

Al final del capitulo aparecen unas tablas de propiedades de los sol
ventes mfis comerciales,

El solvente no forma parte del material impreso ya que cumplida su
funcibn de dar fluidez, se evapora totalmente de la impresién.



Después que la tinta ha sido formulada y posteriomete fabricada es
responsabilidad de control de calidad que 1a fabricacién duplique el
lote de laboratorio tanto en sus propiedades fisicas como en las espe
cificaciones del cliente. '

CONTROL DE CALIDAD:

Las pruebas de control de calidad se llevan en
dos niveles diferentes:

A) El primer nivel se refiere a las propiedades fisicas de la tinta
misma.

B) El segundo se refiere a pruebas hechas sobre la impresién de tin
ta en un sutrato especifico con dispositivos que nos reproducen las -
condiciones de la prensa cn que se correrd la tinta, asi como las de -
manejo del material impreso en lineas de envase y en todo el recorrido
hasta llegar al consumidor.

GRAVEDAD ESPECIFICA.- Se calcula usando una copa especial (picndme-
tro) de capacidad conocida (usualmente 83,4 cc) la cual se 1llena con
la tinta que se desea conocer su gravedad especifica, Consta dichas co-
pa de una tapa con un pequefio orificio para que salga el exceso de tin
ta en el momento que Se tapa, a continuacién se pesa y el resultado en
gramos se multiplica por 0.012 para obtener su gravedad especifica.

(OLOR Y CONCENTRACION,- (fuerza) Un método estandar para checar es-
tas propiedades es el Arrastre con espitula en papel Bond (Draw Down),
el cual tiene una franja negra horizontal, Es importante que tanto el
SID y el lote a checar se agiten perfectamente antes de usarse y que -
se encuentren a la misma temperatura y viscosidad,

Asi este procedimiento sencillo nos puede dar la siguiente informa-
cibn:
1.~ Fuerza o concentraci6n (Top tone),
2.~ Variacién de color,

3.- Opacidad (sobre la franja negra),
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4.~ Bajo tono (Undertone).
5.- Tono masivo (Masstone).

En algunos casos para un chequeo mas exacto de concnetracién se ha-
cen blanqueos o sea, una parte de tinta por checar y 9 de tinta blanca,
pequeiias diferencias en fuerca son acentuadas por este sistema.

FINURA DE MOLIENDA. - Este es el chequeo que en realidad inicia el -
control de calidad va que si una tinta no se ha molido, no se somete a
ninguna prueba.

La forma de checar consiste en colocar en un calibrado (Grinding -
Gage) de los diferentes que hay en el mercado, una pequefla muestra de
tinta v con una rasqueta metédlica cspecial se desliza hacia la parte -
menos profunda de las ranuras del calibrador. (Fig. 21)

El calibrador consiste en un block de acero con unas ranuras con -
profundidad mixima de 0.001" (calibrador NPIRI) que disminuye continua-

mente hacia el otro extremo de dicha barra.

& -
g

FIGURA 21
TIEMPO DE SECADO, - Para esta prucba se aplica una pelicula del lote
v del estandar sobre una superficie s6lida y con el dedo se toca repeti-
das veces hasta que no se¢ sienta pegajosa, siendo su tiempo de secado

el intervalo entre la aplicacién de la pelicula v el endureciniento de la

nisma.



Es practica comin que esta prueba se haga sobre el Grinding Cage lo
cual ofrece la ventaja de que la pelicula de tinta depositada va secan
do paulatinamente v se puede seguir con toda facilidad el limite entre
pelicula seca y himeda; es factible estandarizar a que profundidad del
calibrador hacer la lectura final (lapso de tiempo). La prictica méis
usada es checar el secado de la tinta a su viscosidad estandar,

VISCOSIDAD. = A nivel impresor es la variable mis importante, ya que
serd la que detemine si se reproduce o no un trabajo.

Viscosidad es la resistencia de un fluido al flujo. Hay muchos vis-
cosimettos en el mercado, pero los mis usuales y practicos scn las co-
pas Zahn de las cuales hay un juego de 5. Consistiendo &ste de una co
ra de metal con un orificio en el fonde. Na copa con el orificio mds -

zpuefio es 1a nGmero 1 y 1a de mayor es la nGmero 5. la operacibn en -

3

si os muy sencilla y consiste en llenar la copa con la tinta y medir

el tiompo en que se descarga a través del orificio,
Cuando la lectura de la copa es mayor de 40 segundos es conveniente

zsar al tamafio superior, la razon de ésto es que con este tipo de tin

tiz (secado rapido) se puede formar una pelicula seca en la superficie
221 liquido, asi como en la sélida, lo cual traeria como consecuencia
tma lectura errdnea.

ABRASION.- Es el efecto que puede producir una tinta v que tiende a
Zesgastar tanto el cilindro grabado, como la cuchilla y puede deberse
: dos factores principalmente:

1) La caracteristica del pigmento.

2) El proceso mediante el cual se fabricd la tinta.

Los laboratorios de control de calidad sin embargo tienen un equi-
no adecundo para determinar si una tinta o lote determinado es abrasi-
o, Este dispoditivo consta de un brazo en el cual se coloca un fiel-
cro en un soporte especial en el cual va sumergido en un pequefio reci-
viente rectangular cn cuyo fendo se encuentra un espejo [vidrio coma-

3o}, el brazo va colocado a un motor el cual comunica al mismo un movi
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miento recipocante y a la vez tiene un dispositivo automftico para fi
jar un nfmero determinado de ciclos.

Se corren prucbas paralelas del lote y del estandar y sc comparan.

Hay un tercer efecto que puede producir desgaste y que es un efecto
mecinico como puede ser el papel mismo, mala colocacidn de la cuchilla,
cromado diferente, particulas metdlicas provinientes de la bomba, seca
do demasiado rapico, etc.

PROPORCIONES DE REDUCIOR,- Es la cantidad de solvente reductor que
se puede agregar a una cantidad especifica de tinta para llegar a una
viscosidad determinada; usualmente la viscosidad de impresibn.

Esta cantidad de reductor junto con la concentracién de la tinta y
la gravedad especifica, son realmente los factores que determinan el

costo rcal de la tinta mejor que el costo inicial de la misma.

Las pruebas anteriores se refieren a la tinta las que siguen a la -
muestra impresa:

PRUEBA DE RESISTENCIA AL FROTE.- La durabilidad de la impresidn se
juzga mediante esta prueba y debido a que &sta representa -probablemen
te- la caracteristica mas importante de un material impreso, es por tan
to indispensable establecer para cada producto las condiciones que de
be poseer.

La prueba en si se 1leva a cabo en un aparato, en el cual se pone la
impresidn a checar contra el mismo material no impreso y con un peso de
terminado encima (usualmente 4 o 6 1lbs.) se desliza una sobre la otra,
en repetidas ocasiones (seglm especificaciones), observando el ravado o
el despaste de la impresién se acepta o se rechaza dicho material.

Desde el punto de vista de la formulacién de la tinta se puede mejo
rar la resistencia al frote, mediante la incorporacidn de compuestos de
cera o agentes deslizantes, aunque en Rotograbado se usa usualmente

bamiz de scobreimpresidn.
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RESISTENCIA A LA LUZ, - Es la propiedad caracteristica de cada tipo
de pigmento y significa la mayor o menor permanencia del color en la
impresién cuando se expone a la luz solar,

Hay un medio técnico para determinar esta resistencia a la luz, es
un aparato llamado Fadebmetro que consiste de una c@mara en cuyo cen-
tro se encuentra un arco eléctrico hecho por electrodos de carbén, el
cual proporciona luz ultravioleta, frente a la cual se coloca la impre
sidn, de la que queda una parte cubierta para posteriormente camparar
con la parte expuesta,

Hay tablas en las cuales se pueden encontrar la equivalencia entre
horas fadeGmetro contra dias de exposicibn solar,

BLOQUEO, - Debido a que tanto en Flexografia, como en Rotograbado des
pués de imprimir el material se eembobina, hay la posibilidad de que
se presente este fen@meno, o sea que el material impreso se pegue al
sustrato de la siguiente vuelta, o bien al material impreso (cuando la
impresibn sea por ambos lados), formando verdaderas bobinas sélidas o
bien transferencia de la impresién de una parte del sustrato a otro.

La prueba de bloqueo llevada a cabo en el laboratorio se hace en una
prensa de resorte calibrado (para ejercer una presién determinada) den
tro de la cual se pone la impresién contra el reverso del sustrato y/o
impresidn contra impresion a una temperatura y humedad relativa especi
ficas por un periodo determinado de tiempo.

La facilidad en separar las superficies indicari la mayor o menor
tendencia al bloqueo de la tinta en cuestifn.

Por parte del impresor se debe tener cuidado en que la impresidn es
té perfectamente seca, caso contrario en una tinta que no tenga tenden
cia al bloqueo puede hacerlo al quedar solventes atrapados.

(OLOR. - E1 chequeo de color se efectua regulamente por medios visua
es, aunque exicten aparatos mis sofisticados para tal propdsito, como
son el colorimetro y espectrofotmetro.
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Para igualaciones muy precisas se recomienda hacer las comparaciones
bajo diferentes tipos de luces, ya qﬁe una igualacidn exacta bajo una
luz de tungsteno puede verse muy diferente bajo una luz fluorescente,

OLOR. - Ya que muchos productos tienden a absorver el olor del empa-
que que los contiene es muy importante que no quede olor residual en la
impresibn,

Aunque, hay resinas que tienmen olor caracteristico, lo comin es que
el olor residual lo produzca solventes atrapados en la impresi6n.

La forma de checar si hay solventes atrapados en una impresién es -
colocar en un frasco hermético un pedaza de material impreso, meterlo
al horno por un tiempo determinado, despugs del cual se destapa el -
frasco y por simple inspeccifn nasal se determina si habia solventes -
atrapados; si despuds de €sto se requiere saber exactamente que solven
te es el atrapado o su camposicifn se puede usar un cromatdgrafo de ga
ses.,

TERMORRESISTENCIA Y TERMOSELLADO, - En muchos casos se requiere que
la impresifin resista determinada temperatura en el mamento en que se -
sella, por ejemplo, una bolsa de alglin producto, sin que se reblandez
ca, se decolore, se desprenda o pierda flexibilidad,

Hay aparatos de laboratorio para determinar esta caracteristica en los
cuales se pueden especificar tres variables: temperatura, presién y -
tiempo de contacto.

BRILLO.- Esta propiedad se determina por observacifn visual comparan
do estandar contra rwestra, Aunque, también, hay en el mercado apara -
tos (instrumentos 6pticos) para determinar esta propiedad por medio de
una comparacidn que obviamente es mis objetiva,

VELOCIDAD DE TRANSMISION DE VAPOR.- Es la cantidad del mismo que pa
sa por unidad de superficie por unidad de tiempo.

Es importante esta propiedad como se menciona en el capitulo de Sus
tratos porque impide que algunos productos se humedezcan, como por -
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ejemplo los detergentes; y otros pierden humedad, como por ejmplo €l
pan de caja.

Son dos los procedimientos usuales para checar esta propiedad, a -
saber: el de Tappi, que cs mis exacto, pero que se requierc mayor tiem
po (4 a 7 dias), y el Honeywell en el cual se puede determinar en -

10 © 15 minutos.

COEFICIENIE DE FRICCION,- El coeficiente de friccidén, es la propor-
cién en;re la fuerza que se requiere para deslizar una superficie so-
bre otra y la fuerza que las mantiene en contactc (generalmentc en peso
constante aplicado sobre ambas},

Es una porpiedad importante en algunos caos de envasado automitico
ya que si es muy alto habrd problemas en la linea por falta de desliza
miento que podrd incluso detenerla, dafiar la impresifn o bien romper -
el envase,

De igual forma, si el cocficiente es muy bajo se puede presentar el
problema de que unas bolsas se deslicen sobre otras y no se puedan api
lar,

Para determinar el coeficiente de friccibn hay diferentes tipos de
aparatos que se pueden utilizar,

Para el caso de coeficiente de friccibn estitica un instrumento sem
cillo y practico puede ser el plano inclinado,

ADHERENCIA.- Se determina con tres pruevas muy sencillas, a saber:

A) Rayado: La jmpresidn se pone sobre una superficie plana y se le
pasa la ufia con suavidad (es una prueba bastante subjetiva y que tendrd
tanto valor como experiencia tenga quien la realice),

B) Flexibn: Se toma la pelicula impresa entre los dedos y se flexio
na en repetidas ocasiones y la tinta no debe desprenderse.

C) Prueba del Scotch: Se pega parte de una tira de esta cinta sobre

la impresidn y se trata de despegarla, jalandola hacia atrds con um &n
gulo de 45° con respecto a la porcibn de la cinta pegada, no se debe -
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desprender 1a pelicula de tinta,

RESISTENCIA AL AGUA.- Siendo el agua el solvente mis comfin y debien
do estar muchos productos en contacte intimo con el mismo en sus dife-
rentes formas; asi por ejemplo una etiqueta de cerveza debe tener cier
ta resistencia ul apua helada, el envase de muchos alimentos congelados,
debe resistir bajas temperaturas en contacto con hielo y agua, como es
el caso de envases de carton-polietileno de la leche. O bien, aquellos
alimentos que se calientan dentro del envase para servirse directamente,

Cualquiera que seal el caso, lapelicula de tinta debe permanecer in
alterada en cuanto a cambios de color, sangrado o disminucién de adhe-
rencia,

En el laboratorio se desarrollan pruebas especificas que reproduz-
can las condiciones a las que se someteri el material impreso,

RESISTENCIA AL JABON.- De esta prueva hay muchas variaziones, pero
en todos los casos se desea saber si el contacto con el producto no
afecta las propiedades de adherencia, cambio de color o resistencia al
sangrado del material impreso., Las variables posibles en esta prueba
pueden ser concentracifn de la solucidn, temperatura, presidn, tiempo.

RESISTENCIA A LOS ALCALIS O ACIDOS. - Es una prueba muy sencilla, ya
que regularmente basta con colocar una gota de la solucién sobre el ma
terial impreso dejarlc unos minutos, inclinar la impresibn para permi-
tir que la gota resbale y observar si hubo alguna decoloracién.
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MANEJC DF TINTAS EN LAS PLANTAS IMPRESORAS,

Las tintas en general son mezclas cuidadosamente balanceadas de
pigmentos, barnices, plastificantes y solventes, las cuales han
sido formuladas no s&lo para obtener un color y acabado definidos
para un material en particular, sino también para cumplir con de-
terminadas especificaciones, por lo que se deben manejar de la ma-

nera adecuada.

Recipientes, -

Todos los recipientes que contienen tintas para flexografia o pa
ra rotograbado, estin recubiertos interiormente para evitar algu-
na reaccién indeseable entre la tinta y el recipiente de metal, -~
por lo que el impresor debe también guerdar sus tintas en este ti-

po de recipientes,

Almacén y cuarto de mezclas.-

Estos lugares deben ser espacios secos, bien ventilados, a prue
ba de fuego y provistos de rociadores de agua. Las luces y equi- -
po eléctrico, incluyendo el teléfono, deberdn ser a prueba de ex -
plosién. Las herramientas deberan ser de material que no forme chis

pa, o sea material no ferroso, y por supuesto, no fumar en estas -

areas.

Temperatura de almacenamiento,-
Esta temperatura deberd estar en el rango de 10 a 25°C ya que a -
menos de 10°C la tinta puede gelarse, y a mis de 25°C puede haber pér

dida de solventes o aumentar la presidén dentro del envase,

Control de inventario de tintas.-
En el inventario lo mas importante es el referente a las tintas

frescas que se envian al cuarto de prensas y tener definida la exis
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tencia minima de cada tinta, También debe tenerse un inventario de
las tintas que son devueltas al almacén con anotaciones de tipos y

cantidades de solventes, junto con algunas otras adiciones que se le

hayan hecho.

Hojas de produccibn, -~
En esta hoja de produccidn es conveniente anotar las cantidades de
tintas frescas y usadas, barnices y solventes que se hayan usado en

un determinado trabajo.

También deben mostrar la cantidad de tinta consumida y la cantidad
de material que se imprimid.

Lo anterior es Gtil para saber cuinta tinta debe prepararse al hacer
una nueva corrida de un trabjao igual o similar, y también para evaluar

el costo de um trabajo.

SOLVENTES,

Los solventes se clasifican en solventes activos y solventes dilu-
yentes,

Un solvente activo es el que ripidamente disuelve a la resina, y -
ademds resulta la viscosidad m§ baja con el miximo contenido de s61li-
dos,

Un solvente diluyente no tiene poder solvente y debilita el poder
solyvente del solvente activo, sin embargo ambos son necesarios en mez
cla ya que una combinacidn correcta proporcionarpa una mixima calidad
en la impresidn, velocidad de secado y economia, asi como adherencia
adecuada al sustrato que se imprime,

Los diluyentes pueden escapar rapidamente de la pelicula impresa,
y en nuchos casos se escapan aln antes de que el solvente activo sea
liberado en el horno de secado,
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Cuando se usa un diluyente en la mezcla de solvente se debe estar
zeguro de que el diluyente tiene un punto de ebullcidn menor que el
=1 solvente activo, con objeto de que siempre se libere antes que el
zZtivo.

En general, los solventes de flexografia y rotograbado se pueden -
ziasificar en:

Estercs.- como acetato de etilo, de isopropilo, de n-propilo, de
isobutilo y sec-butilo y n-butilo, acetato de celloslve, etc.

Alcoholes,- como metilico, etilico, isopropilico, n-propilico, etc.

Eteres glicHlicos.- como cellosolve, metil y butil cellosolve.

Cetonas.- como acctona, MEK, MIBK, PIBK y ciclohexanona.

Hidrocarburos aromiticos.- como toluol y xilol,

Hidrocarburos alifiticos,.- como hexano, gasnafta, heptano, octano
v ¥M y P nafta.

Nitroparafinas.- como 2 nitropropano.

Otro tipo de clasificacién se basa en la polaridad de los solventes.

Solventes de baja o nula polaridad,- Gas nafta, gasolvente, xileno
tolueno, acetato de butile.

Solventes de polaridad media.- Acetato de etilo, ciclohexanol, butil
carbitol, isoforona, butil cellosolve,

Solventes de polaridad alta.- MEK, MIBK, acetona, alcohol isopropi-
lico, metil cellosolve, 2 nitropropano, n-butanol, etil cellosolve,
metanol, etanol.

Al agregar una mexcla de solventes a una tinta y colocar &sta en la
fuente de la prensa, se vapora primero el solyente mis rapido y se que
dan los solventes mis lentos, por lo que la mezcla adelgazadora debe
ser rica en colvente activo para poder mantener la actividad solvente.

Algunas recomendaciones para la seleccidn de solventes al adelgazar
una tinta, son:

1.- Usar Gnicamente la minima cantidad de solvente lento, ya que es
dificil de remover en la operacidn de secado.

2.- Usar solamente la minima cantidad de solvente ripido, ya que oca
siona sccamiento de la tinta en los platos v por consecuencia -

aparece una mala impresion.
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Usar solventes activos, no diluyentes,

Usar micamente solventes compatibles con el tipo de tinta que

se tiene, para evitar que se corte o se gele,

Usar solventes que no ataquen al hule de los platos flexografi
€os.

Usar solventes que no tengan olor residual,

Evitar el uso de solventes téxicos o irritantes,

Usar el solvente menos caro que proporcione los mismos resultados,
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CAPTTULO TV

SUSTRATOS

A) DESARROLLO HISTORICO,
B} MATERIALES MAS COMUNES,
C) PROPIEDADES MECANICAS DE LAS PELICULAS.

D) PELICULAS: OBTENCION, CARACTERISTICAS Y USOS.
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SUSTRATOS

A) DESARROLLO HISTORICO.

El uso de bolsas, botellas, jarras y cacharros para el almacenamiento
y envio de alimentos, agua y vino en el comercio, data de las primeras -
civilizaciones del Mediterraneo,

Durante el Imperio Romano se hizo uso de muchas técnicas de empaque
y embalaje existentes; pero mucha de ésta tecnologia se perdid y no hubo
progreso durante la Edad Media,

Sin embargo durante el Renacimiento y debido al retorno de las relacio
nes comerciales entre ciudades y paises y el advenimiento de la Revolu -
cién Industrial, en la cual las miquinas y las técnicas de manufactura
sucedieron en sus funciones al artesano, emergi6 con gran fuerza la indus
tria del envase y el embalaje,

Se considera que en América esta industria naci6 en 1608 cuando el ca
pitin John Smith estableci6 una fibrica de botellas en Jamestown, Virgi-
nia, -

La conservacifn, proteccitn y almacenaje de alimentos ha sido por siem
pre uno de los problemas esenciales del hombre,

Asil la mueva tecnologia mejoréd répidamente métodos de manejo de mate-
riales alimenticios; primero delgados botes de lata, cartén, foil y bol-
sas de papel fueron usadas para el envase tan pronto como el hombre pudo
concebir su utilidad de incrementar su manufactura.

El desarrollo del empaque flexible fu@ concomitante con el progreso
de las tEcnicas en la manufactura del papel. En América la manufactura se
inici6 en 1690 con la instalaci6n de una fdbrica de papel por William -
Rittenhouse en Germantown, Pennsylvania. Para 1810 estaban en funcionamien
to mids de Z00 fabricas en los Estados Unidos.

Durante los cincuenta afios siguientes hubo carestia de papel debido a
la falta de materias primas usadas en aquel entonces: trapo, esparto y
paja. Pero a mediados del siglo XIX se inventa los procesos quimicos y -

mecinicos para convertir la pulpa de madera a papel con lo cual se elimi
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nd cualquier obsticulo al crecimiento de la industria papelera.

En los 1860's se invent§ la primera mAquina para hacer bolsas y en -
1873 se patentd una mfiquina para bolsas de fondo plano.

La utilidad del papel como cubierta para envolver diferentes materia-
les fué favorecida con las invenciones de Gwyn para saturar papel con ce
ra en 1865 y la de Hemmersley en 1867 para recubrir el papel con cera.

El nfmero de variedades de papel prolifer6 y aparecieron muchos usos
especializados del mismo,

En 1888 un papel pergamino vegetal se usb para envasar mantequilla -
reemplazando a los tubos.

Con el uso de cera se fué ganando en transparencia y ademds se desa-
rrollaron el papel Glassine y el papel pergamino con mayor transparencia
y resistencia a las grasas,

E1l uso de materiales transparentes fué una necesidad en envolver mer-
cancias, asi, unas barras de galletas, uma caja de chocolates, o cual -
quier caja que mostrara su contenido en tiendas y supermercados ofrecian
vista, sensacibn de textura y aparecia para el sentido del gusto mismo,
&sto sin contar las ventajas higiénicas,

Esta necesidad de que el producto se vendiera por si mismo en las -
tiendas de autoservicio, asi como la necesidad de barreras contra la con
taminacifn y pérdidad de sabor o mmedad, abrieron las puertas al desarro
1lo de materiales plésticos,

Asf en 1924 la Dupont creb el celofin en Buffalo, New York, siendo -
Este el precursor de la industria de peliculas flexibles, la cual a partir
de entonces ha tenido un crecimiento vertiginoso.

Ahora bien, 1a necesidad de imprimir los materiales de envoltura se -
puede deber a cualquiera de los siguientes motivos:

- Identificaci6n de marca.
- Instrucciones para abrir el paquete.
- Instrucciones para el uso del contenido,
- Mejorar el aspecto del producto para pramover su venta,
- Decorar papel de envoltura,
El requerimiento de miquinas impresoras y de materiales para imprimir
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se inici6 en el momento en que se desarrollaron miquinas de envoltura
automitica a fines del siglo pasado y a principios del presente.
Originalmente fueron disenadas para envolver en papel. Cuando apare-
cieron los primeros foiles con excelentes cualidades fueron inmediata-
mente empleados en la industria, en las mismas miquinas disefiadas para
operar con papel, ya que tenian la rigidez suficiente para ser maneja-
dos en la misma forma. Mis al aparecer en escena el ceclofdn se presen-
taron otros problemas técnicos debido a su espesor menor y a sus carac

teristicas propias,
B} MATERIALES MAS COMUNES IMPRESOS EN ROTOGRABADO Y FLEXOGRAFIA.

PAPELES camo:
Bond, Couche, Bristol, TP, BBA, RC, Eurokote, Kraft, Epiko-

te, Glassine, etc.

PELICULAS PLASTICAS como:
Polietileno, Polipropileno.

Cloruro de Polivinilo,

- Cloruro de Polivinilideno.

- Cloruro de Polivinilo-Acetato de Polivinilo.
Acetato de Polivinilo.

- Alcohol Polivirilico.

- Poliestireno.

- Poliamidas.
- Hule clorado.

VARIOS {Celulosa Regenerada):

Celofin (con sus diferentes tipos)
Acetato de Celulosa.

62



C) PROPIEDADES MECANICAS DE LAS PELICULAS.

Hay diferentes criterios mediante los cuales sc¢ puede seleccionar un
sustrato para un propdsito particular,

En general estos criterios pueden caer en tres grupos:

a) El primero cubre aquellas propiedades concernientes a su resisten-
cia, a saber:
Resistencia a la tensifn,

Besistencia a quimicos,
- Resistencia a la luz,

- Resistencia al impacto,
Rigidez (Stiffness).
Resistencia al razgado.

Resistentia a la presibn.
b) El segundo puede ser clasificado como diferentes propiedades de

trasmisifn:

- Permeabilidad a gases,
Permeabilidad a vapores,
Permeabilidad a olores,
Transparencia.
Turbidez.
Brillo.
Color.

'

L

Estos dos primeros grupos se refieren a propiedades que tienen que ver
con el uso final del material.

c) E1 tercero se refiere mis bien al desempefio de la pelicula en su -
transformacién (impresién, laminacidén, etc., 6 en las lineas de envase) e
incluye propiedades tales como: '

- Coeficiente de friccién.
- Bloqueo.
- Sellabilidad en caliente.
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~ Flexibilidad.
- Estabilidad dimensional en frio y caliente.
Hay otras propiedades fisicas que quedan fuera de los tres grupos ante

riores, por ejmplo:

- Densidad.

~ Flamabilidad.

- Punto de fusidn.

- Punto de reblandecimiento, etc.

D) PELICULAS: OBTENCION, CARACTERISTICAS Y USOS.

POLIETILENO:
Es una resina fommada por la polimerizacién del gas eti-
leno a presibn y temperatura,

La polimerizacifén del etileno puede ocurrir en rangos amplios de tem-
peratura y presidn, pero en los procesos mas comerciales es usual encon-
trar temperaturas entre 100 y 300°C y presiones entre 1,000 y 3,000 atm.
Temperaturas mayores de 300°C tienden a degenerar el polietileno. En 1la
reaccifn se usa axigeno como iniciador pero hay otros iniciadores y mo-
dificadores que también se emplean. En el proceso la cantidad de oxigeno
es critica asi como la cantidad de calor que produce la reaccién exotér-
mica en el reactor.

Proceso de Polimerizacifn del Etileno (baja densidad):

v El etileno al~
tamente purificado es pasado por una cama de cobre reducido para eliminar
cualquier traza de oxigeno.

La cantidad de oxigeno requerida para la iniciacién es afiadida y los
gases se comprimen por medio de compresores de varios pasos v a conti-
muacibn son bambeados al interior del reactor.

Las tres variables: presi6n, temperatura y concentracién de catali-
zador deben ser perfectamente controlados.

El etileno que no reacciond es recirculado, el polimero fundido es -
extruido, enfriado (bafio de agua) y cortado en pequefios grdnulos, con los
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cuales mediante extrusién se formari la pelicula de polietileno.

Método de Manufactura de la Pelicula (PE):

Hay fundamentalmente dos mé
todos de manufactura: por sopladc y por extrusién plana.

Extrusidén es un proceso diseflads para convertir en proceso continuo
un material pldstico, en alguna forma particular ( en nuestro caso una
pelicula), ,

El equipo para desarrollar estos procesos consiste esencialmente de
cuatro elementos: el extruder, equipo de enfriamiento, el conductor y el
reemhobinador,

La secuencia bésica de eventos seri:

1) Plasticizacidn del material (granulado o en polvo).

2) Paso del producto a través del dado el cual le proporciona el perfil
requerido.

3) Solidificacion en la forma requerida.

4) Reembobinado en rollos.
En las figuras 23y 22 aparecen diagramas de los dos sistemas de forma

cibn de peliculas plisticas. _Rodillos jaladores
o
@)

Embobinador

EXTRUSION :
TUBULAR. ‘Linea de enfriamiento
Mandril
Extrusor
T Calentadores
Entrada de aire

FIGURA 22
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Rodillos -
enfriadores

@— Rodillos jaladores

EXTRUSION PLANA
FIGURA 23

Las peliculas de polietileno se pueden clasificar en tres categorias
bédsicas:
1) Peliculas de proplsito general.
2) Peliculas de envoltura.
3) Laminacibn.

1Y Peliculas de Propdsito General:

Dentro de esta categoria hay diferentes
tipos de peliculas, siendo las principales diferencias entre ellas trans-
parencia y resistencia al impacto,

Como un primer grado esta el polietileno de alta transparencia que es
aquel usado en envolturas para camisas, blusas, blancos y numerosos arti
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culos de vestir, pan de caja y una amplia variedad de productus hornea
dos, productos alimenticios varios, baratijas y una multitud de otros
articulos.

Lste tipo de pelicula usualmente estd disponible en rollos y es el
adecuado cuando se requiere de la sensacién del "ver a través'.

El siguiente nivel de PE dentro de esta categoria es el alto impacto
cuya resistencia al mismo y a la ruptura son las variables de primera
importancia. Estas nuevas propiedades se logran a costa de una reduccién
de transparencia.

Serd una pelicula adecuada para contener cobjetos con puntas salien-
tes o picos.

Se puede obtener como homopolimero y como copolimero, el cual con-
tiene un pequeilo porcentaje de acetato de vinilo y se conoce mas gene-
ralmente como EVA (Etilen-Vinil Acetato).

Dentro de esta categoria encontranos el siguiente tipo que es uma -
pelicula de menor transparencia pro de una resistencia al impracto mu-
-cho mayor que las anteriores.

Se usard cuando la resistencia y la economia son las variables impor
tantes para envasar o protejer productos tales como mantecas, productos
quimicos (granos), detergentes en polvo y productos similares. Usual-
mente tienen un amplio rango de termosellabilidad y son de espesores -
mayores a causa de su destino final, pueden o no proporcionarse con adi

tivos.

2) PELICULAS DE ENVOLTURA:
Hay muchos factores que deben considerarse al

reconfendar o seleccionar una pelicula para envolver y cada uno tiene
un grado especifico de importancia: el tipo de producto que se va a en
volver, el equipo de envoltura que se va a usar, la velocidad del mis=
mo, el tiempo de vida util requerido, las condiciones en que se manten-
dra hasta su venta, etc.

Desde el punto de la pelicula misma las cualidades o factores a con-
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sideracifn son entre otros: la rigidez, 6ptica, rango de deslizamiento
y precio,

A través del conocimiento de todos esos factores aunado con la fami
liaridad de la disponibilidad de los mismos se asegura que el ususario

final obtenga el mejor resultado (mds econmico) en su operacién.

3) PELICULAS PARA LAMINACION:

Entre las peliculas de polietileno hay un
grupo elaborado para usarse en diferentes tipos de laminaciones. Para
este trabajo hay generalmente dos clases de polietileno; de baja densi
dad y de densidad media.

El polietileno de baja densidad tiene menor rigidez y su rango de
termosellabilidad es mas amplio que el de densidad media.

Sus principales areas de aplicacidn son el envasado de carnes prepa
radas, quesos y bocadillos.

El polietilenc de densidad media tiene mayor rigidez, mejor resis-
tencia a las grasas, mayor termorresistencia y un rango de termosellado
mas estrecho. Debido a su alta termorresistencia el PE de densidad me
dia se usa para aplicaciones que requieren exposicién a elevadas tem-
peraturas como productos alimenticios de "hiérvalo en la bolsa'' y en
algunas ocasipnes en autoclave.

Con ambos ;:ipos de PE se obtienen buenas soldaduras.

Las peliculas de polietileno como grupo no presentan mayores proble
mas para imprimirse siempre y cuando se tenga la tinta adecuada. Las -
tintas usadas scn en el casi 100% de los casos de tipo poliamidica.

El Ginico requisito para imprimir PE es que se le debe dar un trata-
miento corona a la superficie que serd impresa.

POLIPROPILENC:
El proceso para la obtenci6n del polipropileno es bas
tante parecido a la del proceso Ziegler para el polietileno de alta den
sidad.
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El gas bajo una presibn de 100 atm, se introduce al reactor donde
es mezclado perfectamente con el catalizador. La temperatura se mantie-
ne suficientemente baja para asegurar que el polipropileno formado pre-
cipite.

Se continua agitando hasta tener entre 35-40 % del polimero, pasindo
se entonces a un proceso flash donde el propileno (que no ha reacciona-
do) se remueve y recircula.

El polipropileno asi obtenido se lava con 8cido clorhidrico, después
con agua, secado, extruido y peletizado quedando listo para su extrusidn
en peliculas.

Las peliculas de polipropileno se fomman casi en su totalidad por -
extrusi6n plana, habiendo esencialmente dos tipos de peliculas: tipo ho
mopolimero y tipo copolimero, basindose esta divisi6n de acuerdo a la -
clase de resinas empleadas. En apariencia son idénticas, ambas presen-
tando la misma transparencia, alto brillo, alta rigidez y el no amari-
llamiento de las peliculas con el tiempo los cuales han hecho del poli-
propileno una resina muy popular para gran cantidad de envases, La dis-
tincién del polipropileno estriba en que sin importar el manejo y lar-
gos periodos de almacenaje, conserva todas sus caracteristicas durante
la vida completa del paquete.

El polipropilenc tipo copolimero es realmente el caballo de batalla
de losdos tipos enunciados arriba, es fficil de manejar en equipo estan-
dar de envasado, tiene excelentes caracteristicas de sellado sobre un
amplio intervalo de temperaturas y una maquinabilidad excelente., Cum-
pliendo las especificaciones de FDA (Federal Drug & Administration, -
USA) tiene grandes aplicaciones en envases que estfn en contacto con -
tacto con alimentos, siendo desde el punto de vista quimico précticamen
te inerte. ,

A Gltimas fechas se han hecho avances tecnolfgicos que permiten ex-
truir el polipropileno en forma tubular lo cual logra mejores caracte-
risticas Opticas, mayor planaridad y mejora la sellabilidad al mismo -
tiempo que se orienta biaxialmente logrindose mayor estabilidad dimen-



sional y mejora propiedades de barrera. Al igual que el polietileno re-
quicre de un tratamiento de superficie para hacerlo receptivo a las tin

tas de impresidn.
CELOFAN:

El nombre cellophane se deriva de cello ( celulosa } y phane -
{phanos-visible, de la palabra griega ).

Celofan es celulosa de madera regenerada. El celofdn puede ser trans
parente u opaco, sin olor, resistente a grasas y aceites, a prueba de
gémenes, no tdxico, impermeable a gases, repelente al agua y termoresis-
tente.

Asi mismo, puede ser recubierto, sin recubrir o combinacidén de ambos-
{ recubierto por un lado ).

Puede ser o no termosellable.

Puede estar recubierto con nitrocelulosa, polimeros de WWDC, polieti
leno, o de vinils y en muchas cambinaciones de espesorves y calidades y
puede estar disefiado para productos especificos asi camo temperaturas
o equipo.

Como se vi6 anteriormente hay basicamente 3 superficies de celofn
para ser impresas y son:

+ 5in recubrir.

+ recubierto con nitrocelulosa.

+ recubierto con polimero.

Estas 3 superficies se pueden dividir en cinco grupos:

a) no temosellable - sin recubrir.

b) termosellable - recubierto con nitro - para humedad controlada.

c) termosellable y no termmosellable - recubierto coninitro - resisten-

te a humedad.

d) temmosellable - recubierto con polimero - resistente a la humedad.

e) recubierto con polimeroc - excepcional resistencia a la humedad.

Establecidos estos grupos se tratarid a continuacién los procedimien-
tos para la impresidn.

a) no termosellable - sin recubriri
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Esta pelicula podrdn imprimirse casi
con cuilquier tipo de tinta. La razdn de esto es que la superficie sin
recubrir realmente absorbe liquidos; sin embargo por esta misma razbn -
se deben tener ciertas precauciones, ya que absorberd y por lo mismo re
tendri en mavor grado que el celofin Tecublierto,

Fn suma algunas tintas tienen la tendencia a sangrar, e¢s decir migran
was a través de otras asi como a través del celofdn mismo, por lo tan-
to una buena cantidad de aire y el removerlo serin condiciones necesarias
para un sccado correcto, La cantidad de calor necesaria es baja; de otra
forma un calor excesivo secard y deteriorard la peiicula haciéndola que-
bradiza y poco manejable. Por esta razén la tinta debe mostrar buena -
adherencia y rdpida liberacibn de solventes.

La temperatura del sustrato no dehe rebasar los 125°T y se puede usar
rodillos enfriadores.

b) termosellable de humedad controlada:

Teniendo esta pelicula una me
nor resistencia al paso de la humedad que otros celofanes recubiertos -
ya sea con nitrocelulosa o polimeros, tiene una tendencia a ganar O per
der humedad mis f4cilmente.

Debido a esto se debe tener especial cuidado en su empleo. Se debe
usar la menor cantidad de calor entre estacicnes de secado, usando ma-
yor volumen y velocidad de aire. Se puede empezar con temperaturas en
el sustrato de 130°F e incrementar el calor gradualmente hasta que la
tinta pase las pruecbas de scratch, scotch tape y flexibilidad, asi -
como las de oler residual y pruebas de blogueo. Camo precaucidén no se -

debe permitir que el sustrato pase de 175°F.

In caso de que la tinta no tenga buen anclaje a 175°F se debe checar
con ¢l fabricante de tintas ya que trabajar a menor temperatura, previe
ne la degradacifn y deshidratacidén de la pelicula, con temperaturas ma
yvores se reducen las resistencias fisicas y propiedades de maquinabili
dad.
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La pérdida de humedad ep esta pelicula con aplicacifn excesiva de ca
lor pucde ser del doble o triple que para celofin-nitro o celofdn-poli-
mere causando por ende fragilidad ( pelicula quebradizz) y reduccidn de
durabilidad causando ademis problanas operacionales al usuariac.

¢} celofdn recubierto con nitrocelulosa termosellable a prueba de hu

medad:

Cuslquier tinta recomendad para celoffin-nitro darid buenos -
resultados cuando se dmprima cn esta pelicula. Para mejores resultados
esas tintas deben tener afinidad con la cera que recubre a este celofdn.
Tintas que contengan €steres y/o hidrocarburos penetrarin en el recubri
miento del sustrato, dando superficies homogeneas.,

lLas temperaturas para este sustrato estén en el rango de 150-185°F.

d) celofén recubierto de polimero, termoscllable con buena resisten-

cia a la humedad:
Para imprimir en este sustrato sélo tintas reco-
mendadas para el polimero especifico deberdn usarse,

Las temperaturas recomendadas para esta pelicula estén en el rango
de 165 a 200°F,

Debido a sus buenas propiedades de barreradeberd estar totalmente se
co antes de reembobinarse, caso contrario habria problemas de transferen
cia o blogueo,

e) celofdn recubierto con polimero con excelente durabilidad y resis

tencia a la humedad:
Las recomendaciones son las mismas que para
el caso anterior,

La temperatura del sustrato serd un poco mayor que para el caso ante
rior; un intervalo de 175 a 210°F puede ser necesario para obtener una

buena adherencia.

COPOLIMEROS DE CLORURO DE VINILO:
oo Se producen por medio de: extrusidn,

fundido o calandreo de copolimeros.
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Estas peliculas son:

- transparentes - termmosellables

- sin olor - Tesistentes a la humedad
~ sin sabor : a Acidos y 4lcalis

- resistentes a jabones y grasas

- flexibles a aceites, a la corrositn
- termoplisticas y ataques quimicos.

Es una mezcla de acetato de vinilo y cloruro de vinilo y posteriormen
te polimerizados juntos.

Hay un amplio rango de propiedades posibles en este tipo de peliculas,
por un lado pueden ser extremadamente suaves, flexibles hasta rigidos. Pue
den ser tr-nsparentes u opacas.

Usualmente se usan espesores entre 0.75 a 1 milésima, pero se pueden -
fabricar también entre 0.5 a §.

Se usan bastante en laminaciones junto con foils, papel y/u otras pe-
liculas.

Los principales problemas encontrados en imprimir este material son:
de adherencia de la tinta, resistencia al bloqueo y por lo tanto de trans
ferencia, a veces debido a la migracidn del plastificante utilizado en la
formacién de la pelfcula. Y por otra parte problemas en el manejo del sus
trato en la miquina, para mantener registros en calibres pequefios.

Se requieren juntas especiales para su uso con este tipo de peliculas
y por lo tanto tal vez también solventes especiales, lo cual en el caso
de impresidn flexogrdfica tal vez se requieran también platos y rodillos
de la fuente especificos.

La temperatura que se puede usar, asi cano la tensibn estarén de acuer
do al calibre de la pelicula que se imprime.

En general seria de preferencia donde fuera posible correr en prensas
de tambor central. .

Son también deseables guias autemiticas para evitar tensiones altas y
deformaciones del sustrato.

Un gran porcentaje del volumen de estas peliculas se usa para emvol-
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ver alimentos frescos, como frutas, verduras, carnes, etc., por lo que

en calibres peguefios no se usa impreso.

CLORURO DE PCLIVINILIDENO (SARAN):

Son peliculas transparentes, inodo
ras, sin sabor, fuertes, flexibles, a prueba de agua.

Se forman por extrusibn en caliente de una mezcla polimerizada de mo
némeros de cloruro de vinilo y cloruro de vinilideno.

Se pueden obtener tanto por extrusifn plana camo por soplado esco -
giendose la segunda ya que es un sistema mds sencillo y se obtiene una -
pelicula orientada biaxialmente.

La caracteristica fundamental de las peliculas de PVDC es su baja per
meabilidad al vapor de agua y a gases es por esta razfn que su uso se -
viene incrementando en coextrusiones con otros polimeros ya que proporcio
na excelentes barreras a espesores muy delgados. Se usa tambi@n para re-
cubrir una gran variedad de sustratos tales como papel, celulosa regene
rada y polipropileno,

Las peliculas de PVDC se utilizan camo un material éncogible para en-
volver carnes cocinadas o curadas como jamébn, tocino; para carnes fres-
cas de aves, para quesos, etc,

La necesidad de utilizar este tipo de pelicula para los casos anterio
res viene dictada por la necesidad de mantener un vacio dentro del enva-
se, con el objeto de prevenir el crecimiento de bacterias y la decolora
cién. Asi, por ejemplo, estd el caso del queso en el que previene la -
deshidratacibn y la formacidn de corteza proporcionando un producto -
fresco por un tiempo mis prolongade,

En este cas> como en las peliculas de FVC de bajos calibres seri poco

el material gue encontraremos impreso.
POLIESTER:

Peliculas de uso bastante especifico por su alto precio. Se
emplean donde se requiere una baja permeabilidad al oxigeno, por ejemplo
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en alimentos cocinados y envzsados al vacio, Se usa también para alimen
tos que se mantendrin congelados por periocdos largos de tiempo, princi-

palmente aves.
Se emplea también para alimentos que serdn cocinados dentro de la bol

sa y con alimentos aceitosos.
Existen laminaciones con ctras peliculas de polimeros para darle se-

1labilidad.

Hay algunas otras peliculas que se emplean con fines especificos como
son: POLICARBONATO, NYLON, POLIESTIRENO, ICNOMEROS, ACETATO DE CELULOSA,
etc., pero que desde el punto de vista de impresifn no tienen mayor tras
cendencia ya que no es usual imprimir sobre ellos,

PAPEL:
Sigue siendo un material ampliamente usado como material de en
voltura ya sea solo o laminads con una gran variedad de peliculas plés-

ticas o foil,
Desde el punto de vista de la impresi6n el papel solo presenta algln

problema de estabilidad dimensional con cambios de humedad, Fuera de és-
ta caracteristica solo tendridn importancia las modificaciones introduci-
das por la aplicacién de diferentes acabados, logrados por medio de car-

gas, blanqueadores, almidones, resinas, etc.
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CAPTTULO V

PROBLEMAS DE IMPRESION, CAUSAS Y SOLUCIONES.

En forma tabular se presentan los problemas de impresifn mds commes,
la forma de reconocer de que tipo de problema se trata, cual puede ser -
su causa y la forma de solucionarlo,
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PROBLEVA

Adherencia
defectupsa.

Aparicién
de panta-
1lla.

Bloqueo.

Despren-
dimiento
o repinte.

CC0 RECONDCERLO

{a tinta no se
adhiere al sustrato.

Un patrdn definido
de pequefos agujeros
an la superficie de
la impresidn.

Adhesidn no deseada
entre dos superfi-
cies.

Tranaferencia de la
tinta al lado opuas~
0 dal material.

CALISA

1.~ Tinta inadecuada

para el sustrato.

2.~ Tinta con dsmasia-
do solvente.

3.~ Sustrato no ade-
cuado para el ti-
po de tinta.

4.~ Falla de trata-
miento en algunos
matariales.

Lta tinta saca muy ré-
pido en 8l anilox y
no s8 transfiers bien
al plato.

1.~ Sacado incorrecto
de la tinta.

2.~ Solventes atrapa-
dos.

3.~ Reembobinado muy
caliente,

4.~ Demasiada presidn
en reembobinado.

1.~ Reembobinado himg
do.

2.~ Solventes atrapa-
dos,

SOLUCION
1.~ Usar la tinta correcta.

2.~ Aumentar la viscosidad de la
tinta.

3.- Assgurerse que el meterial
acepta este tipo de tinta.

4,~ Checar el tratamiento del
sustrato.

Usar cubisrtas en la fuente y
raducir la velocidad de secado
de la tinta.

1.~ Balancear los solventes.
2.~ Mejorar el sistema de secado.

3.~ Enfiiar el sustrato antes de
reembobinar.

4,~ Reducir ia presion de reem-
bebinado.

1.- y 2.~ Usar solventes mas ré-
pidos y aumentar temperatura en
8l secador.
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PROBLEMA

Embobinado
defectuosa.

Espuma.,

CoMO RECONOCERLO

El sustrato ss em-
bobina en forma on-
dulada,

Aparicifn de espu-
ma en la fuente.

CAUSA

3.~ Excaso de preaién
en la bobina.

4,~ Palicula tratada
por ambos lados.

5.~ Bustrato muy ca-
liente al raembo-
binar.

1.~ Prensa no alinsada,
2.~ Algin rodillo fusra

de alineacién.

3.~ Alguno- de los rodi

1llos tiene un dié>
metro mayor en uno
de los extremos,

1.~ Friccibn interna de

la tinta.

2.~ Alta velocidad de
giro en el rodillo
da la fuente.

3.~ La bomba de recir-

culacidn causa un

efecto cortante sig

nificativo.

SOLUCION

3.~ Reducir presi6n en el resm
- bobinado.
4.~ Emplear poca presién en el
reambobinado y usar polvo
antirrepinte.
5.~ Enfriar el asustrato antes
de reembobinar.

1.- Revisar alineacién,

2.~ Ravisar los rodillos indivi-
dualmente.

3.~ Revisar los rodillos buscan~
do alguna materia extrara.

1.~ Padir un entisspumante al-
proveedor de tinta.

2.~ Reducir la relacifn de giro
enbtte el rodillo de la fuen-
te y 81 rodillo de transfe-
rencia.,

3.~ Revisar los engranes o im-
pulsor-s de las bombass



6L

FADSLE A

Fantasmas.

Fuera de
registro.

Impresidn
muy débil.

ST RITOUOCERLD

Una linea que ro-
dea a la imagen
impresa.

Una parte del disefio
no tiene posicién co-
rracta cpn respecto
a otra.

Falta intensidad de
color.

TAUSA

1.~ E£xceso de presidn
entre plato y sus-
trato.
2.~ Platos mal termi-
nados.
3.~ Las orillas de los
platos estén real-
zadas,
4.~ E1 rodillo de im-
presidn no asta
concéntrica.
5.~ Durémetro muy ba-

Jo.
1.~ Platos mal hechos.

2.~ Tensiones incorrec-
tas al paso del sus-
trato.

3.~ Temperaturos inco-
rrectas al paso dsl
sustrato.

1.~ Demasiado solventa.

2.~ Ajuste inadecuado
en el rodille de
transferencia o da
la fuente.

3.~ Rodillo de la fusn
te de durfmetro in-
correcto.

SCLUrIOM

1.~ Dismirnuir la presidn entre
ambos,

2.~ Corregir los platos o hacer-
los nuevos.

3.~ Corregir los platos o hacer-
los nuevos.

4,- Revisar desgastes del rodillo
de impresién, eje, senagranes,
chumaceras y baleros.

5.~ Usar platos de durémetro ade-
cuado.

1.~ Hacer platos nusvos y revi-
sar gl original o matriz,
2.~ Corregir tensiones.

3.~ Ajugtar temperaturas.

1.— Agregar tinta nueva.
2.~ Carregir el ajuste de estos
rodillos.

3.~ Usar un durmetro adecuado
de acuerdo al grabado del
rodillo de transferencia.
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PROBLEMA

Impresitn
muy inten-
sa.

Impresién
qusbradiza.

Impresién
dispareja,

LLevanta~
miento.

COMO RECONOCERLO

Transferencla sxce-
siva de tinta al
plato de impresidn.

Sustrato qusbradi-
2o al doblarlo,

Algunas &rsas del
platoc no imprimen.

El color se trens-
fiere de un plato
a otro.

CAUBA

1.« Solvante insuficien
ta. :

2.- Ajuste inaedecuado
en el rodillo de la
fuente o en al ani~
lox,

3.~ Rodillo de la fuen
te de durémetro in-
correcto.

Bxceso ds calor en sl
sistema de secado que
ocasiona libesracién
de humedad y/o de plas
tificante de la pelicu
la o papsl,

1.~ Platos mal hechos.

2.~ E1 rodillo impre-
sor rebota.

3.~ Mal arreglados los
platos en gl rodillo.

1+~ E1 primer color 8s
de secado muy lento.

2.~ E1 sasgundo color es
de sacado muy répido.

SOLUCION

1.- Reducir la tinta a la visg-
cosidad corracta.

2.- Corregir el ajuste de es-
tos rodilloa.

3.~ Usar un durfmetro adecua-
do da acusrdo al grebado
del rodillo de transfaran-:
cia.

1.~ Controlar la tsmperatura
de secado,

2.~ Introducir humedad después
de pasar por la estacién de
sscado.

1.~ Revisar las impresiones pa-
ra ver la exactitud de los
platos.

2.~ Revisar concentricidad de
agte rudillo, sus engranss,
ajs, baleros y chumecaras.

3.~ Cambiar el arreglo de los
platos.

1.~ Agregar solvente répido y
revisar 8l secador.

2.~ Agrsgar solvente lento y
revisar el secador.



PROBLEMA

Moteado.

Pinhcle ,u
ojo de pesca
do.

Reblandeci
miento del
plato.

Remosqueado.

COMO RECONOCERLO

Apariencia moteada
de la impresién.

Pequerics agujeros
en la impresién
sflida.

Dimansicnalmente
mayor que cuando fué
montados en el cilin-
dro.

Orillas irregulares
alrededor de la im-
presiin.

CAUSA

1.~ Tinta muy reducida.

2.- Superficlie defec-
tuosa de los platos.

3.~ Materdial extrario
an la supsrficie
de los platos.

4.~ Sustratos cuya su-
perficie no acepta
tinta con unifarmi-
dad,

5.~ Sustratos de supar
ficie no lisa.

1.~ Suparficie de algu
nos sustratos.,

2.~ Daficiencia da la
tinta para formar
una pelfcula conti
nua,

La causa es que se es

tén usanda solvantes que

atacan al material del
plato.

SOLUCION

1.~ Agregar tinta nueva.

2.~ Revisarlos y cambiarlos si
8s necesario.

3.~ Lavar los platos perfecta-
mente.

4.~ Pueda tratarsa con platos
de:menor durdmetro.

5.~ Cambiar a platos de menor
durémetro.

1.~ Consultar al proveedor.

2.~ Agregar compuesto anti-

pinhole. 5i no funciona lla-
mar al proveedor de tintas.

Usar los solventes correctos.

1.~ Presifn incorrecta en 1.~ Aplicar la presifn co-

tre 81 rodillo anilox

y al plato.

2.~ Tinta secéndosg en
el plato.

3.~ Pelusa que se levan
ta del material al
plato.

rrecta.

2.~ Usar solvente més lento
y cubrir la fuenta.

3.~ Limpiar sl plato con frg
cuencia.
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PROBLENA

Sangrado.

Transferen-
cia defactug
sa.

COMD RECONOCERLD

Un color pasnetra
en otro.

La tinta«no ss de-
posita en 8l mate-
rial,

CAUSA

Secado muy lento, ,

1.~ Tinta demasiado ry
ducida,

2.~ Tinta secéndose sn
los platos,

3.~ Material no recep-
tivo a la tinta.

SOLUCION

Usar solvante répidoc para
que 8l primer color eaté seco
al imprimir ol ssgundo.

1.- Agragar tinta nusva.

2.~ Usar solventess més len-
tos.

3.~ Verificar ia f6rmula de Ia
tinta connel provesdor.



CAPTTULO VI

EVALUACION DE MATERIAL IMPRESO.

Emmeracién de las principales pruebas a que es sometido el material

impresc dependiendo de su destino final.
AsI, un material que este en contacto con alimentos tendri un control

mis extricto o un mayor nfmero de especificaciones, que aquel que se -
utjlizari para empacar ropa, por ejemplo,
En cada caso se da una breve descripcibfn del proceso de evaluacifnude

cada una de las pruebas,
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ADMERENCIA:

Es una propjedad tinta-sustrato que determina la fuerza que
s¢ debe aplicar para separar la tinta (ya impresa y perfectamente se-
ca) del sustrato,

Entre mayor fuerza requerida mayor calidad la del material impreso.

En la prictica se checa &staz propledad colocando una cinta adhesiva
sobre la impresifn y tirando hacia arriba de la cinta (normal a la su-
perficie) con un movimiento uniforme y répido, si no hay desprendimien
to (que la tinta se transfiera a la cinta) se dice que la adherencia
es buena,

Sin embargo, esta prueba de adherencia se debe complementar con la
prueba de flexibilidad ya que se puede desde 1la formulacién de la tin
ta poner aditivos camo ceras y silicones para engailar la cinta adhesi

va,

BLOQUEO:
El bloqueo se presenta cuando hay un mal secado § la tinta es
ta mal formulada (resinas nc adecuadas o esceso de plastificante), Y
consiste en que la tinta de la impresibn se desprende y pasa en parte
al material que esti en contacto con ella,
En ocasiones el bloqueo puede ser total con lo que la bobina de ma
terial ni siquiera se puede desembobinar,

CALIBRE:
Ver Sustrato (Pag, 64)

DESLIZAMIENTO:

Propiedad combinad de tinta-sustrato, y que nos dice el
coeficiente de friccién que tiene el material; en algmos casos 8ste
puede ser un factor importante por ejemplo cuando se quieren estibar
sacos o holsas plisticas y se requiere que no se deslicen unos sabre
otros, Se puede checar con aparato especial (Dinambmetro) o bien en

un plano inclinado,
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ELONGACION:
“encionada en capitulo de Sustratos (Pag.eq ).

ENCOGIMIENTOS
Capitulo de Sustratos (Pag. 64)

FLEXIBILIDAD:

La flexibilidad del material impreso es una propiedad de
los sustratos que entran en la extructura del material de envoltura. -
Como se menciond en adherencia, ademis de esa propiedad la tinta debe ~-
tener una flexibilidad semejante a la del sustrato porque si no con el
manejo se desprendera.

Para checar la flexibilidad bastari flexionar (doblar) varias veces
por el mismo lugar la impresibn o bien arrugarlo como una hoia de papel
que arroja uno al cesto y luego se desdobla observando si hay desprendi-
miento de tinta. En algunos trabajos esto serd razfn suficiente para re-

chazarlo.

FUERZA DE LAMINACION:

Es la cantidad de fuerza requerida para separar dos
materiales unidos por un adhesivo o por calor. Para determinarlo se toma
una tira del material laminado (frecugntemente de 1 in. de ancho) y con
ayuda de un solvente activo se delamina uno de los extremos, colocindose
cada una de las peliculas en una mordaza que va a un dinamémetro; a con-
tinuacidn se empieza a jalar para continuar la separacién y el dinamGme-
tro nos dard la fuerza requerida para separar los matcriales. Generalmen
te se da en gramos por centimetro o pulgadas lineales.

OLOR RESIDUAL:
Se puede hacer oliendo simplemente el material impreso di-
rectamente de la bobina o de la posteta o bien estandarizando el tamafio
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de una muestra se mete a un frasco bien tapado el que a su vez se colo-
ca en un horno a baja temperatura (150°C) durante media hora, a conti -
nuacidn se abre y se checa la presencia de algln olor.

PERMEABILIDAD:

En algunos casos se requiere que la tinta impresa cumpla
una funci6n de barrera a vapor o gases, por lo que es necesario llevar a
cabo esta evaluacién como se mencioné en el Cap. de Sustratos (Pag. 03 )
y en el de Tintas (Pag.52).

RAZGADO:
Mencionado en Sustratos (Pag.63 )

REGISTRO:

Aqui se observa que los colores hayan quedado impresos en el 1lu
gar adecuado unos con respecto a otros; siendo imprecindible para un -
buen registro que el material no sufra encogimiento, elongacién o despla
. zamiento entre estaciones de color durante el proceso de impresi6n.

RESISTENCIA A LA LUZ:

Caracteristica intrinsica de los pigmentos utiliza-
dos en la fornmulacifn de la tinta, aunque el vehiculo puede tener cierta
participacifn, asi como el uso de absorvedores o protectores,

El aparato empleado es el FadeGmetro que nos dard un resultado répido
del comportamiento previsible de la impresibn (resistencia a la luz) en
los préximos 6 meses o un afio de exposicibn a la luz solar,

Son frecuentes las especificaciones de 50, 100 8 150 hrs, de exposi-
cibn al fadeGmetro,

RESISTENCIA AL IMPACTO:
Ver Sustratos (Pag, 631
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RESYSTENCIA AL PRODUCTO:

Existen infinidad de procedimientos para lle-
var a cabo esta evaluacidén, sin embargo en todos los casos se trata de
saber si no hay ataque por parte del producto que se va a envasar, sobre
el material impreso por 1o que el producto se pone en contacto con la im
presibn y se establece un rarco de condiciones especificas, teniendo como
variables concentracibn, temperatura, tiempo y posiblemente presién en -

algunos casos.

RESISTENCIA AL RAYADO:
Dependeri fundamentalmente del sistema de resinas

usadas en la formulacién de la tinta, habiendo por lo general un compromi
so entre esta caracteristica y flexibilidad, es decir, mayor dureza-mayor
resistencia-menor flexibilidad. Pudiéndose mejorar algo con aditivos como
ceras y silicones.

La resistencia al rayado sc checa pasando la ufia sobre el material im-
preso, tanto sobre el estandar, como sobre la muestra a evaluar y se com-
paran resultados. Para la mayoria de los trabajos comerciales esta prue-
ba es suficiente.

Sin embargo si se requiere una myor precisidn se recurre al "probador
de rayado' aparato disefiado para "friccionar" un sustrato, que por lo ge
neral es papel blanco grueso, contra la impresifn a evaluar determinado
peso aplicado (2 6 4 Lbs) y el nlmero de pases sobre la impresidn.

Se observa si hay trazas de tinta de la impresién sobre el papel de -

prueba y se checa contra el estandar o patrdn.

RETENCION DE SOLVENTES:
Determinacidon de las cantidades de solventes que

permanecen en la tinta después del proceso de secado y después de un "x'
tiempo de almacenaje. La prueba se hace sobre una superficie determinada
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de material impreso que se introduce en un frasco el cual se coloca den-
tro de un horno fijando temperatura y tiempo (pueden ser 50-60°C y 30-60
min.) después de lo cual con una jeringa se extrae parte del vapor o ga-
ses producidos y se inyectan en la columa de un cromatdgrafo de gases,

se comparan valores obtenidos contra tabla de valores miximos permitidos

para cada solvente.

SANGRADO:
Como en Resistencia al Producto se pone en contacto el producto
con la impresién y se observa si hay solubilidad de ésta en &l, noténdo-

se sl éste tama alglin o algunos de los colores de la impresidn.

SELLABILIDAD:

Propiedad importante del material en que van envasados to-
do tipo de productos que requieren de envases cerrados (frituras, cafés,
medicamentos, etc,, etc.).

Las variables del proceso que afectan esta cualidad del material son:
temperatura, presidn y tiempo; asi para un material dado se busca cual es
la mejor cambinacifn de estos,

En la practica por requerimiento del equipo de envasado con respecto
a la velocidad del mismo, primero se fija el tiempo de contacto. después
la temperatura y por iltimo la presifn. Del sentido comlin se desprende
que la temperatura es la que verdaderamente tiene un limite (inferior)
ya que no podri ser menor al punto de fusibn o ablandamiento del material

a sellar.

TONO:

Caracteristica bdsica del material impreso ya que fué precisamente
la necesidad de modificar la superficie del sustrato con un ''color' es-
cogido de antemano para logar un efecto X, lo que genera la impresi6n
de materiales.

Se hace por comparacidn directa entre un patrén estandar y la mues-
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tra a evaluar, pudiendo haber un patrén para cada color.

TRANSPARENCIA:
Ver Sustratos (Pag. 63

Habrd asi mismo pruebas bastante mds exhaustivas para materiales de
envase mediante las cuales se pretenda saber la toxicidad, adulteracidn
o inocuidad que la envoltura pueda causar al producto envasado,

Ese tipo de pruebas quedan fuera del alcance del presente trabajo.
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CAPITULO VII

BREVE ENFOQUE SOBRE SU INFLUENCIA EN LA

CONTAMINACION AMBIENTAL,
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Siendo la contaminacién ambicntal un factor tan importante y unido ca
si irremediablemente con la industrializacién y la comercializacién ecs
necesario que cada sepgmento o areca de actividad humana sca analizado al
mayor detalle posible para cuantificar su contribucién en el total de con
taminantes emitidos,

En Méxicoconcretamente en cl renglén que nos ocupa ( Industria de la
Flexografia y ¢1 Rotograbado) no hay realmente una regulacién especifica
ni una cuantificacién actuslizada que nos indique cuai ¢s su importancia
como origen de contaminacidn.

Ahora bien para tener siguiera una idea de la magnitud de contaminan-
tes generados por ésta industria, nos remitiremos al estudio hecho hace
cerca de 20 afios cn ¢l area de la Bahfa de San Francisco, California.

De un total de 2,000 ton, diarias de contaninantes emitidos:

1,000 ton. correspondian a vehfculos { de gasolina ),

300 ton. a fuegos o incineracidn cn patios o jardines.
141 ton. a incineracién agricola.
550 ton, a otras fuentes estacionarias.

9 ton. a operaciones de plantas impresosras,

Del estudjo anterior se podria creer que el por ciento de contaminan
tes pgenerados por procesos de impresién es minimo 6 de poca importancia.
Sin embargo, debido a que un buen porcentaje de estas emisiones es
del tipo que los expertos 1laman elementos fotoquimicos es decir que -
reaccionan con la luz solar en presencia de 6xidos de nitrégeno, produ-

cidos por vehiculos de combustifin, y con el oxigenc del aire pasan en-
tonces a ser realmente un contribuyente importante en la generacifn -
del smog.

De aqui que las medidas tomadas tanto con la regla 66 para Los An-
geles y la regulacion 3 para San Francisco se hayan enfocadas a disminuir
1os compuestos de tipo fotoquimico, siendo Estos bdsicamente aromiticos

y olefinicos.
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La regla establece zue no se puede utilizar mis de 20 % cn total
(come camponente de unz tinta) de solventes fotoquimicamente reactivos,

3

restringiendo ademiis izs olefinas a un miximo de 3%, a aromiticos de -
cadena <« mis de oche carbones a 8%, a toluenc, etilbenceno, cetonas ra
mificadas v tricloreetilcno a un miximo de 20%,

Regulzciones posteriores en cuanto a voldmenes miximos permitidos de
emisidn 2 la atmbsferz a plantas impresoras ha obligado a &stas a colo-
car dispesitivos de cantrol, ya scan incineradores 6 absorvedores v con
densadorss para recuperzr parte de estas emisiones.

Regulaciones semejantes serin con toda seguridad establecidas en nues
tro medic a mediano plazo, sobre todo en el drea metropolitana de la -
udad de México donde el problema de la contaminacidén amenaza con ser real
mente insuperable.

Hay etros aspectos ¢r la contaminacién generada por la Industria Fle-
xografica y el Rotograbado, como es el disponer adecuadamente de residuos,
materiales de limpieza lavado tanto en fabricas de tintas como en impre
soras.

Desde el punto de visia del trahajzdor-operario se requiere que su
area de trabajo esté perfectamente bicn ventilada para cvitar concentra
ciones de solventes que alcancen niveles peligrosos para su salud.

Otro factor contaminante, que si bien no es producto directo de ésta
industria, si va asociado“con ella y es la falta de conciencia social de
gran parte de los usuarics y en ocasiones de las autoridades de disponer
correctamente de materiales usados (basura). Asi nos encontramos todo ti
po de material impreso como pliticos, metales, papeles, vidrio, etc., en
lugares inimaginables, dconde pensariamos que la ciyvilizacifn no habia -

puesto su firma. o
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