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I ~ T R o D u e e r o N 

La industria de la Flexografía y del Rotograbado ha avanzado en ~ 
xico en la misma proporción en que lo ha hecho la industria del 
"packaging" con la proliferación de las tiendas de autoservicio y con 
las necesidades crecientes que tiene el ciudad.ano común y corriente al 
requerir de satisfactores tales com:> jabones, cigarrillos, cepillos de 

dientes, productos alirr~nticios, juguetes, vestido, etc., los cuales 
están ligados de alguna manera a alguno de estos dos métodos de impr~ 

sión. 
Además , habiendo en México nruy poco material escrito que comprenda 

estos dos sistemas en forma integral y que relacione las diferentes V_!! 

riables, se decidió tratar este tema para el presente trabajo. 
Por sí sola, cualquier variable mencionada a través del desarrrollo 

de este trabajo, podría ser suficiente para justificar un estudio de 

igual o mayor extensión que éste, por lo cual se debe entender que en 
rra.Jchos casos no es falta de profundidad en el desarrollo de ciertos t~ 
mas, sino afán de evitar el exceso de detalles, por una parte, y por la 

falta de espacio, por la otrá. 

El hecho de que se hayan tratado los dos temas en conjunto en lugar 
de profundizar en uno solo, se explica por si misioo al considerar que 

en la mayoría de las ccmpañías inipresoras se trabajan los dos sistemas 
y que en ruchos casos el uno se deriva del otro, por lo que creemos que 
el conocimiento de la inter1elación de variables y sus efectos a través 
de tcxlo el proceso, ayudarán de alguna fonna al impresor de Rotograbado 
o Flexografía. Por otra parte, para el interesado en profundizar en al
gún punto en particular, la misma bibliografía incluí da en este trabajo 

le pennitirá ampliar el conocimiento del tema requerido. 
Por último, debido a la amplitud del tema, éste se dirigirá primor-



dialmente al "packaging", dejando de lado trabajos tales como revistas, 

catálogos y periódicos, aunque el enfoque y las variables serán los -

mismos. 

2 



CAPI1111D I 

" 

CXMPARACION ENl'RE DIFERENI'ES 

TIPOS DE IMPRESION. 

A) SERIGRAFIA. 

B) Rm'OORABADO. 

C) FLEXOGRAFIA. 

D) LITCXJRAFIA. 

E) TIPOGRAFIA. 
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Marco De 1 rnpresión 

Sow1e J 

Paso l 

SERIGRAFIA 

Paso 2 

Color impreso a Través 
Del estarcido y La· Trirna 

Paso 3 

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 fo.E_ 

ma \D1 esténcil, debajo del 01al se coloca la superficie que ha de ser 

impresa; luego se coloca la tinta cncúna del esténcil o malla y se r~ 

pa con una rasqueta, forzando a la tinta a pasar a través de ésta malla, 

depositándose así una película gruesa de tinta y pudiendo imprnnirse ca 

si cualquier tipo de superficie, lo cual no se logra con ningtln otro 

sistema de impresión. 



ROTO GRABADO 

• 
Este proceso comprende la transferencia de la tinta que se encuentra 

en unas celdillas grabadas en la superficie de un rodillo, al material 
que será Lirpreso. 

Las partes principales en rotograbado son el cilindro de grabaci6n, 
en el 01al está grabado el diseño a reproducirse; el rodillo de impr~ 
sión o contrapresión que pone al material a ser impreso, ya sea alum.!_ 

nio, papel o película en contacto con el cilindro de grabaci6n; una ~ 
chilla tangente o "doctor blade" que raspa el exceso de tinta de la su 
perficie del cilindro; y un tintero en el cual está swnergido el rodillo 

grabado. 
Como éste método de impresión pennite grandes velocidades (hasta de 

300 m/min) y los sutratos son generalmente no porosos (aluminio, celo

fán-sarán, polietileno, etc.), es necesario usar tintas de solventes de 
bajo punto de evaporación o muy volátiles, y además una o varias esta-
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ciones de secado para que rnamlo el sustrato sea reembobinado no haya 

problemas de bloqueo ni quede olor residual. 

Este tipo de impresión se reconoce por tener las orillas en fonna de 

sierra, atmque generalmente es necesario usar un lente para distinguir

lo. 
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FLEXOGRAFIA 

Piancna ce Cauct10 

Papel 

¡- -----------·---~ 
i 

1 r~f!.:.r'. 

.,t_ 

Es un método de impresión que emplea platos de impresi6n de hule o 111!!. 

teriales elastoméricos, y tintas fluidas de secado rápido. Los platos 

tienen las partes que deberán imprimir realzadas sobre las porciones 

del miSIOO que no deben imprimir. Generalmente, la impresi6n flexográfi 

ca se hace con el sustrato en rollos, atmque también puede estar en 112, 
jas. 
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LITOGRAFIA 

Mantilla de Cauch,, 

Originalmete se usaba i.ma piedra porosa, de donde deriva su nombre. 
En la actualidad se usan láminas de zinc o aluminio ya tratadas espe
cialmente para recibir imágenes fotográficas. Estas placas son recepti 

vas al aceite en el área de imagen, y el área de no imagen es receptiva 
al agua estando las dos áreas en t.m mismo nivel. 

En este método de impresi6n es necesario usar tma solución que moje 

la placa en las áreas de no impresi6n para evitar que la placa tome ti!!_ 
ta en esas áreas. Esta solución mojadora, generalmente de sales bicran! 
ticas (solución Rosos, solución 31-l, etc.),debe tener siempre tm pH áci 
do que puede variar de 3 a 6, dependiendo de las características parti 
culares de cada trabajo. 
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IMPRESION TIPOGRAFICA 

forma 

Tinta 
+-

Es el proceso más antiguo de illlpresi6n y consiste de superficies rea.!._ 
zadas las cuales se entintan y luego se presionan contra el material a 
ser impreso. Actualmente tiene un uso todavía muy extendido en la impr~ 
sión de cartón cornJgado, periódicos, cajas plegadizas, etc. 
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CAPI11JW II 

~INAS IMPRESORAS 

A) PRINCIPIOS MECANICOS DE LA FLEX<XiRAFI.A. 

B) DESCIUPCIO.N DE PRENSA FLEXOGRAFICA. 

C) PRINCIPIOS MECANIOJS Da RafOGRABAOO. 
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PRINCIPIOS MECANICOS D.E U\ 

FWXOGRAFIA 

En su fonna más común, un sistema de impresión flesográfica consta 
de cuatro partes básicas: 

Rodillo de la fuente. 
Rodillo de transferencia. 
Rodillo impresor. 
Rodillo de contrapresi6n. 

El rodillo de contrapresión H (Fig, l) es un rodillo metálico pulido 
nnntado en un eje, y su función es dar apoyo al sustrato G contra los 
platos F montados en el rodillo impresor E, el cual es un cilindro me

tálico liso, cuyo diámetro está calculado de tal fonna que al montar en 
él los platos, la superficie de ellos quede a unas cuantas milésimas de 
pulgada de la superficie del rodillo de contrapresi6n. 

,.-------------- -
G susTR,'\TO 

F 

A 

e 

FrQJRA 1 

El rodillo de transferencia D, generalmente es tn1 rodillo metálico 
graba.do, también llamado anilox, cuya funci6n es transportar la tinta 
proporcionada por el rodillo de la fuente, hasta el plato de impresión. 
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El rodillo de la fue¡¡ te C es un cilindro cubierto de hule, el cual 

gira dentro de una charola A de ti.nta B y sirve para llevar la tinta 

desde la fuente hasta el punto en que toca al rodillo de transferencia. 

Aún cuando el sistema descrito anteTionncnte es el más común, exis

ten algunas variantes, collKl el usar lma cuchilla colocada longitudinal

mente en el rodillo ele la fuente para annplir con la funci6n del rodi

llo anilox en lo que se refiere a la cantidad de tinta transferida al 

rodillo impresor, segCm muestra la fig. 2. La principal desventaja de 

ésta variación es que la cuchilla queda oculta y es dificil de ajustar. 

FIGURA 2 

Una variaci6n que se usa cuando se trata de aplciar reaibrimientos 

en un sustrato es la que se muestra en la figura siguiente (Fig. 3): 

e 

FIGURA 3 

1.2 

F 51:<:-P.P.T:J l 
! 



En esta variante la bobina F pasa entre el cilindro de :impresión E y 

el de contrapresión G y luego pasa entre el rodillo de hnpresión E y el 

rodillo anilox B continuando su recorrido hasta pasar entre el rodillo 

anilox B y el rodillo de la fuente A. 

0.mndo se trata de aplicar un recubrimiento de un espesor constante, 

entonces se usa w1 arreglo similar al anterior, pero agragando una cu

chilla en el rodillo de la .fuente, según 1Jruestra la Fig. 4: 

F SUSTRATO 

FUH!TE 

FIG.JRA 4 
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IJESCfUPCICN DE UNA PRENSA FLEXOGRAFICA. 

Tlí\lS DE PRENSAS. 

Existen tres tipos principales de prensas flexográficas, las cuales 
pueden ser alimentadas tanto por bobina como en hoja por hoja. 

A) PREi"JSA VERTICAL. - En éste tipo de prensa, las estaciones de color e~ 
tán colocadas una sobre la otra y sostenidas por la estnictura principal 
de la misma prensa y pueden tener desde una hasta ocho estaciones de C9_ 

lor, aunque lo más común 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, según 
se inuestra en la Fig. S; y la segunda ventaja es que se tiene accesibi.!_i 

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 IE RODILLO <BIDW. •• - Este rodillo central es el de contrapr~ 

sión, y su diámetro varia de 30" hasta 60" para imprimir con mayor vel~ 

ciclad. Su ventaja principal radica en que puede conservar my bien el 
registro, mmque tiene la desventaja de no poder imprimir por los dos la 

dos de una pelialla en una sola pasada por la prensa. (Fig. 6) 

C) PRENSA HJRIZCNI'AL. - Este es el tipo de prensa más usada en la ilnp~ 
si6n de cajas corrugadas, bolsas mllltiples cano las usadas para empacar 

cemento, etc. 
En esta prensa las estaciones de color están separadas y horizontales 

unas con respecto a las otras, por lo que se pueden imprimir sustratos 

muy anchos, ya que t.ma sola estructur.<t no sostiene a todas las estaci.2_ 

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) 
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FIGURA 5 

.. 

FIGURA 6 
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o o~ o 
FICIJRA 7 

ESTACIOOES DE COLOR. 

Como se mencionó en el capítulo referente a los principios mecánicos 
de la Flexografía, las estaciones de color constan generalmente de CU!!. 
tro rodillos, los OJales son el de la fuente, el de transferencias, el 
impresosr y el de contrapresi6n; con las variantes también mencionadas en 
el mismo capitulo. 

EQUI ro DE RmfBOBINAOO. 

Existen dos sisteuas para lograr el reenbobinado 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 tm aditamento para: variar la velg_ 
cidad de embobinado y así obtener en la bóbina la dureza deseada; y para 
embobinar con la velocidad requerida de acuerdo a la velocidad de impre 

sión y además Wl aparato sensible a los cambios de velocidad. 
El segundo sistema, o sea, el de rodillo en la superficie de la bob!_ 

na, se puede usar únicamente cuando el material impreso no es resbaloso 
y la impresi6n puede soportar frotamiento, ya que el movimiento impart!_ 
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do a la bobina es a base de fricción. En éste sistema se ti ene w1 ro<li 

llo pesado encima de la bobina, el cual es irnpulsmlo por un motor y ti~ 

ne también aditamentos para variar la velocidad de rotación según varía 

la velocidad de la prensa. Tiene, también, un canal en sus sostenes ve.!: 

ticales para ¡x>der subir según awnenta el diámetro de la bobina. 

Este sistema tiene la ventaja de impedir que quede aire atrapado en 

la bobina y as]. se logra que el embobinado quede parejo. 

SISIBIA IE SECAOO. 

El más usado es el de aire de cirrulaci6n forzada, y calentado por 

medio de qoonadores de gas, ya sea gas natural o gas butano. La función 

del secador es eliminar todo el solvente de la pelí01la impresa. por lo 

que la pelicula pasa por el secador cada vez que se le imprime un color. 

En algunos casos hay tm homo al final por el que pasa el material ya 

totahnente :iltlpreso. 

La necesidad de hacer que el aire caliente sea forzado es porque no 

se debe alcanzar el punto de saturaci6n para que pueda cumplir con su 

función de eliminar el solvente. 

FDDIUOS. 

Los rodillos y engranes de las estaciones de color son los compon~ 

tes más importantes de una prensa, de los cuales el rodillo de la fue!!_ 

te tiene la tarea mfis simple, ya que anicamente debe pasarle tinta con 

unifonnidad al rodillo de transferencia, 

El rodillo de la fuente gira en contacto con el rodillo transportador 

o anilox y lo surte de tinta de wia manera controlable al cambiar o aju~ 

tar alg'Jna de las tres variables siguientes: 

Primera Variable. - Es la dureza de la cubierta de hule, ya que con un ~ 

le suave, o sea de bajo durémetro, hay roayor transferencia de tinta que 

17 



::uando el recubrimiento t:s de un hule ;:lás duro o sea de mayor durómetro 

debido a que el hule se é::fonna más y cubre un área mayor. 

c:.egunda Variable.- Es la ;;resión de contacto entre el rodillo de la fuen 

te y el rodillo anilox, r.ues al aumentar la se "exprime" la tinta, deposl_ 

tando menor cantidad en el rodillo anilox. Sin embargo, una presión C! 
cesiva tiende a arquear les rodillos causando inundación en la parte ce!!_ 

tral y ocasionando una ir.presión defectuosa. 

La presién de contacto entre rodillos debe ser del orden de 30 lb/in 

lineal. 

Tercera Variable. - Es la velocidad de rotación del rodillo de la fuente, 

la cual debe ser menor que la velocidad del rodillo anila:x, con difere.!!_ 

cías desde 3:1 hasta 7:1, lo que se logra por juegos de engranes. 

Esta velocidad diferenc:al hace que la tinta no forme espuma en la 
fuente ni se derrame, logr'1.n:io además un efecto cortante entre los dos 

rodillos, teniéndose así, una distribución más uniforme de la tinta. 

o:NSTRJJCCION DE LOS RODILLOS, 

FDDILLO DE LA FUENI'E. - Se usa un tubo hueco con pared de grosor unifor 

me para tener un mejor balance. 
Si es un rodillo largo para máquina grande, se acostumbrea incluir ~ 

fuerzas intelilos a 25% de la longitud del rodillo. Los baleros se intro
ducen en el rodillo con previo calentamiento para que al enfriar queden 

perfectamente ajustados. 
Posteriormente este rodillo se recubre ya sea con hule natural o con 

Buna-N, el Q.13.1 antes de ser aplicado en la superficie del rodillo, se 

pasa por un cedazo para el i!ninar cualquier material extraño en la super
ficie del rodillo. Una vez aplicado el recubrimiento, se somete al pro
ceso de curado, luego se pule para disminuir o evitar la abrasión sobre 

el rodillo anilox. 
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Ln cubierta de elastómero es de media pulgada aproximadamente, para 
tener margen de volver a pulirlo si e:; necesario para corr<.::gir la supe!_ 
ficic que pudiera resultar dañada por materiales cxtrafios a la tinta. 

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

BALEROS. 

Los baleros deben ser muy resistentes al desgaste, deben tener el ~ 

yor diámetro interior posible para pennitir el uso de tm eje gnieso y 
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 más im

portantes elementos de la estaci6n de color. 
Está grabado con celdillas piramidales invertidas, las cuales al lle 

narse de tinta, la transfieren al plato de impresión en cantidad exacta 
y constante. La profundidad de la celda y por consiguiente la cantidad 

de tinta que transportará está relacionada directamente con el número de 

celdas por pulgada cuadrada. Los términos 165, 180, 200 o 220 lineas se 
refieren al número de celdas por pulgada lineal. 

Entonces a mayor cantidad de lineas la proftmdidad de la celda es~ 

nor y hay además más áreas planas en unidad de área, siendo ésta la ra
zón de que se transfiera menos tinta al plato. 

Mientras mayor sea el número de líneas en el rodillo anilox, es ne~ 

sario que el rodillo de la fuente tenga lD1 mayor dur6metro o sea mayor 
dureza, pues si se usara un rodillo con recubrimiento de dur&netro bajo 

entonces el hule se acornad.aria en las celdas de anilox: y no habría tr~ 

ft-r.,;ncia de tinta. 
Se recomienda el uso de l.D1 duránetro de 80 a 95 para W1 anilox de -

200 lineas; durómetro de 75 a 80 para anilox de 180 a 200 líneas y un 
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durómctro <le 70 a 80 para anilox lle menos de J80 lineas. 

La profw1djda<l aproximada <le w1 anilox <le 200 líneas es de 0.001" y 

de 0.003 a 0.004" de ancho en la superficie, pero segím se va gastando, 

disminuyen tanto la profundidad como la anchura, transrX>rtando menor C3!!_ 

tidad de tinta. 

El rodillo anilox que es de acero, primero se graba, luego se le da 

tm baño de cobre y después un baüo de cromo. 

El prop6si'c.ú .:!el baño de cromo es prolongar la vida de las celdas, y 

el de cobre es para proteger al acero de la acci6n de los solventes pr~ 

sen tes en las tintas, ya que el cromo es poroso y no podría curnpl ir con 

esto últioo. Además el cobre proporciona tma mejor tmi6n entre el acero 

y el cromo. 
CILINDRO DE LA FORMA.~ Este rodillo, ccnno los anteriores, también es • 

hueco y lleva l'efuerzos :interiores para evitar que llegue a doblarse. 

No lleva ningfln recubrimiento exterior, ya que sobre él es doruie se col~ 

cara el plato de impresión, 

l'LA.TOS DE IMPRESIOO. 

El plato de impresión tiene la figura en relieve, y es moldeado con un 

material flexible de hule o una combinaci6n de lmle con alg(ln otro plás 

tico, 

OUW:Irn !EL ORIGINAL .... Para llegar a éstepunto es necesario primero -

tomar una fotografía del diseño, 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 reaibrimiento fotosensitivo y se deja secar. Después 

se fija el negativo al metal y se expone a luz intensa. Al pasar ~sta 

luz por las áreas claras del negativo, las partes iluminadas del recu

br:llniento fotosensitivo se vuelven insolubles, y al revelar se remueve 

la porción aún soluble, quedadndo Onic:amente un recubrimiento resistente 
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al úciJo en lo que será el iirea de imagen. Luego este recubrimiento se 

endurece v;r un proceso que puede incluir calor y/o. tratamiento químico. 

Después el metal es sGmct ido a un balio de ácido, y en las áreas del 

metal que no están protcg íd::is por el recubrimiento, es donde ataca el á 

e ido logrúndose un oajorrelleve generalmente de o. 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 <le proceso; y se prefiere el zinc para lograr origin~ 

les de alta calidad, aunque con menos exigencias que en el caso anterior. 

En cuanto al magnesio, aunque tiene una textura más fina que el zinc, 

no puede ser soldado tan fácilmente a menos que se usen temperaturac; muy 

altas. Tarr>J)ién, es un metal muy activo y puede incendiarse, por lo que 

deben haber a la mano algw10s extinguidores adecuados. 

Algunos requisitos para que un original sea realmente de buena cali 

dad, son: 

a) Que el fondo del original o sea la base. esté totabnente liso y los 

hombros libres de defectos como pequeños gránulos. (Fig. 9) 

FIGURA 9 FIGURA 10 

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

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 áreas pequeñas de impresión pierden finneza y pueden llegar a qu~ 

brarse sin mucha dificultad. (Fig. 10) 
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e) Los hombros del origjnal deben 

tener w1 ángulo ligeramente m~ 
yor de 90° para tener ooa base 
ligeramente más ancha y así t~ 
ner lUl soporte adicional y ev.!_ 
tar cualquier distorsi6n, 
(Fig. l l) 

FrGURA 12 

e) Si el ángulo entre el fondo y -

la pared es menor de 90° , el 

problema es aún mayor, ya que 
además de suceder lo que en el 

punto d, en el plato faltaría -

apoyo y sería prácticamente im
posibie obtener una buena repr~ 
ducción en la impresi6n. (fig, J3) 

~~~(t',~~ 
. FIQJRA 14 

OBfFNCION DE LA MATRIZ, 

FIGURA 11 

d) Un ángulo de 90° no debe usarse -

porque el plato podría quedarse p~ 

gado al original y se perderían -
tanto el plato como el original. 

(Fig. 12) 

FIGRUA 13 

En la (Fig, 14) se muestra lo que 

puede considerarse como tm buen 
original. 

A partir de una composición de metal que puede ser de linotipo o he
cho a mano, se fonna la matriz, la cual es otro tipo de original, y con~ 

ta de lll1a pieza de cartón o madera saturada con una resina fenólica ter 
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J1nfija, la cwl tiene cargas tales como asbesto y celulosa, que son los 
r11ie le dan rcsisti:;ncia, 

El cartón o madera que sirve de base y que está recubjcrta con la r~ 
s ina fonólica, se coloca contra la composición de metal aplicando pre
sión para que se amolde, luego se aplica una temperatura de 30SºF y se 
deja durante 10 minutos para lograr la polimerizaci6n. 

Debidoa su composición, la matriz obtenida de la fonna 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 pequeña variación 

en el proceso que consiste en agregar polvos de asbesto y celulosa me~ 
clados con resina fenólica, trunbién en polvo, luego se 1nezclan con un 
solvente adecuado y se aplican por rocío en lo que después será la ma
triz. Posteriormente, se calienta para evaporar el solvente, pero tenie!!_ 
do cuida<lo de no alcanzar la temperatura de polimerización. 

Después se procede a aplicar el método ya descrito con las condicio

nes mencionadas, au.nquepodría usarse ma temperatura menor (2SOº;f) por · 
un periodo de tiempo más prolongado, lo que resulta incosteable, o apli 
car tma temperatura mayor (350°F) durante menos tiempo, pero entonces se 
presentar~a el problema de burbujas o ampollas. 

Colll) promedio, tma capa de recubrimiento proporciona un grosor de 

l/64", aunque se prede aplicar dos o tres capas del recubrimiento, lo
grándose entonces más suavidad en la superficie y mejor liberacien tan
to de la composici6n como del plato. 

PLATOS DE IMPRESION. 

Los materiales que se usan en la fabricaei6n de los platos de impr~ 
sión son generalmente hule natural, Buna N, Buna S, Butil, estireno, 
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 p;ira hacer lo w1 cumpucsto moldeable, 

BUNA N. - Este copo limero de buta<lieno y acriloni trilo es un compuesto 

que res is te la acción de aceites, grasas, hidrocarburos aU fáticos, e~ 

lor y oxidación. El proceso para el Bwrn N es generalmente similar al 

del hule natural. 

BUNA S. - Es un híbrido entre el hule Mtural y el Buna N. El azufre se 

usa en el hule para lograr su vulcanización. Los plastificantes, general 
mente aceites minerales o vegetales, ceras, breas, resinas, y sirven p~ 
ra ablandar el hule y lograr una ioolienda más fácil. 

MEDICION DE L\ DUREZA. 

Para medir la dureza del hule se usa un aparato llamado "dur6metro" 
que está graduado de O a 100, y la medida standard del bloque de hule ya 
curado es de 1/4". Según las lecturas obtenidas al hacer la medición un 

dur6metro de 100, indica que el diente del aparato no penetró en absol!l_ 
to y un duráoetro de 40, por ejemplo, significa que el diente del apar~ 
to indentó O. 060". 

RESIU:NCIA. 

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

prensa flexográ.fica el cam¡::uesto con más resilencia es mejor y dura más. 
y es especialmente útil cuando se imprimen sustratos duros o ~speros. 

1-DLIEABILIDAD. 

Cano todos los compuestos usados enla f abrica.ci6n de platos de im
presi6n son vulcanizados con calor (300-310°F) y presi6n, no deben for
mar burbujas, ni cristalizarse, ni deben ser porosos. 
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RESI~TENCIA A LOS SOLVE!'.'TES. 

1Jcpendie11do del tipo de solventes que contiene la tinta que se usará 
en un trabajo dado, se elige el material con el que será fabricado el -
plato. 
J) HIDROCARBUROS ALIFATICOS. - Aquí es más adecuado usar platos de mat~ 
rial sintético, tal como el Buna N, que resiste a éste solvente mejor 
que los otros polímeros. 

Sin embargo, tiene el inconveniente de encoger con el uso y además 
no es resiliente. 
2) HIDROCARBUROS ARCMATICOS. - Este tipo de solventes es muy activo para 
los materiales usados en la fabricaci6n de platos, por lo que no se re
comienda su uso. 
3) ALCXJH)L.- Es conveniente usar platos de hule natural, ya que es ba~ 

tante resiliente, encoge muy poco y transporta tinta mejor que el Buna N. 
Tiene también mayor resistencia a la abrasión, por lo que logra mayor 

número de impresiones que los compuestos sintéticos. 

4) SISTEMAS CCN BASE ACOOSA. - Se pueden usar platos de Iluna N o de hule 
natural, ya que el agua no los ataca. 

5) ESTERES.- Son preferibles los platos de butil o de EPT, aunque éste 

Gltimo presenta el inconveniente de encoger mucho con el uso. 
6) CETCNAS.- Aunque es un solvente muy activo, es incapaz de atacar al 

butil o al EPT, que son los materiales recomendados en éste caso. 

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

KlLDEO 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 presión 

25 



sobre el material y lograr que éste penetre en todos lo'.; resquicios del 
original. En seguida se aplica calor durante el tiempo adecuado (30SºF 

durante 10 minutos y 1,000 Psi, por ejemplo). 
Es muy importante que el tiempo y temperatura de curado sean los ade 

cua<los, así como la prcsi6n, ya que un tiempo o presión menores de los 
necesarios causan que el plato se defoime al retirarlo y no pueda regr~ 
sar a su tamaño original. 

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

Una vez curado, el plato se retira del original o de la matriz estU!!_ 
do a!ln caliente e inestable y luego se coloca en un enfriador para en

friarlo unifonnemente hasta temperatura ambiente, y después se inspecci~ 
na cuidadosamente en busca de imperfecciones. 

Existe otro tipo de material usado en platos de impresión, el cual es 
relativamente nuevo. Se trata de fotopolímeros COiOO el Cyrel de Dupont 
o Dycril de Dupont también, Ligth Flex de US Royal. Por supuesto que el 

proceso para la obtención del plato de fotopolímero es diferente al p~ 
ceso mencionado anterionnente, pues para obtener éste, basta colocar el 
negativo directamente sobre la superficie del fotopolímero, luego se !!E' 
pone a luz ultravioleta de 4 a J 2 minutos, con lo que se endurece el -

firea de imagen. 
Después se lava con una solución especial para elillli.nar el fotopolí-

11tel'O que no fue expuesto, En seguida se seca la plancha con lámparas i!!_ 
frarrojas durante 6 minutos y por últ:illlo se vuelve a someter al efecto 
de luz ultravioleta para endurecer la imagen y terminar el proceso. 

La única desventaja que puede presentar este fotopolímero es que r~. 

sulta poco resistente a la acci6n 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 máxima al!!. 
tidad de éster, por ejemplo, es 20\ según Dupont, para el Cyrel. 
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ENC!li\NES. 

Por supuesto que los engranes tlebcn ser la mejor calidad posible para 

cv i tar al l!kÍ.Ximo su desgas-:.:e, además de que la coincidencia entre los 

dientes de w1 engrane a otro, debe ser perfecta para evitar vibraciones 

y pérdidas de registro. 
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PRINCIPIOS MECANIOOS DEL 
HfffOGHAilAOO 

Como ya se trató en el Cap. I, Pag. S, el Rotograbado es el sistema 

de impresión más sencillo, desde el punto de vista meramente mecánico, 

ya que para impri.-rnir nos basta con tener un cilindro grabado, un cili!!_ 

dro de contrapr~sión y una cuchilla para limpiar áreas de no impresión 
del cilindro grabado. 

En la práctica las partes que componen un sistema de impresi6n por 
Rotograbado son: 

l) DesembobiI1ador o rodillo alimentador, 
2) Rodillos guias. 

3) Cilindro grabado. 
4) Cilindro de contrapresión o impresor. 
5) Cuchilla (Doctor Blade). 
6) Puente e tintero. 

7) Sistema de secado. 

8) Sistema de reembobinado. 
Descripción y funci6n de estas partes; 

lJ ·Rodillo alimentador: 

En rigor no es realmente un rodillo, sino que 

en realidad es i.m soporte sobre el cual se coloca la bobina de material 

que se va a ll:rprimir¡ la funci6n pues, de dicho soporte consiste en ~ 
jar girar la bobina del sustrato a la velocidad lineal de impresión y 

manteniendo cierta tensión para una alimentaci6n regulada y unifonne. 

Z): Rodillo guia: : 

C<lllo su nombre lo indica son los encargados de lle
var el material en la posición correcta a las distintas secciones de la 
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n:.L¡cirna para ser impreso, secado, v11el to a imprünir (dependiendo del n.Q_ 

mr:.;·" de cabezas de impresión), cte.:. hasta llevarlo a la sección de recm 

¡y·= .inado o bien a la sección de cortado, cmbasado, fonnado, cte. 

'.,•JS rodillos ¡,'llias son elementos metálicos, que en algunas prensas 
c~:-~ren otros requisitos como son: 

'2:1 El tensar transvcrsa]Jncnte el material, mediante un pequefio espiral 
di'.:;;.ijando en su superficie, del centro hacia afuera, 

"::;; Mantener la tensión longitudinal en materiales sensibles a la mis
rn.3., mediante complicados sistemas de contrapesos. 

CJ En algunos casos actuan como fuente de calor, para ayudar en el s~ 
cado o curado de la película de. tinta, 

e) En otros casos actuan como enfriadores para pcnnitir al material ~ 
pn:so entrar frío a la siguiente estación de color o bien al reembobjna 
do. 

3) Cilindro grabado: 

Es el corazón mismo de este sistema de impresi8n. 
En este ptmto es importante que revisemos nuestra definición de RotS?._ 

grabado: 

Es tm proceso mediante el cual tinta colocada en pequeñas celdillas 
(huecos) en la superficie de un cilindro metálico es forzada a deposita!_ 

se sobre la superficie de un sustrato, mediante la presión de llll cilin
dro recubierto con material elastCHnérico, El llenado de las celdillas -
se logra por inmersión directa del cilindro grabado, con posterior l~ 

pieza de la superficie no grabada por medio de tma cuchilla. 
Las principales características que tipifican un cilindro grabada son: 

A) Material de construcci6n: 
Se ¡xieden construir de acero, zinc o alu~ 

mjnio, casi en todos los casos con recubrimiento de cobre y en algunos 

casos con lD1 replateado de crom:>. 
El proceso nonnal de f abricaci6n es rolado en caliente y centrifug~. 
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dón <le hierro funclúlo para los de tipo de cono (Tncjsn Il) con hombros 

redondeados con radio de 3/16 a 1/4". 

Para trabajos rudos -de largo tirajes o transporte de grandes volúm~. 

nes de material-, se utilizan cilindros de acero con un acabado de ero 

mo super terso. Para producción menor se utilizan en algunos casos sólo 

hien·o y cobre por ser de menor costo. 

B) Sólidos o de cono: 

El eje puede constituir una sola pieza con el ci 

lindro o bien ser del tipo de conos en el 01al el cilindro es tm tubo, 

por cuyo centro pasa el eje y se ajusta en sus extremos con bujes cóni_ 

ces. 

C) Número de líneas: 

Probablemente el más usual sea el de 150 .. i!íneas 

j'X)T pulgada, aunque también se emplean de 90, 120, 180 6 200 líneas, sie!!._ 

do el n(nnero de lineas la cantidad de celdas que encontremos en el dise 

ño por pulgada lineal. 

D) Tamaño y tipo de celdas: 

El tipo más usado es el de sección cuadra 

da sin las esquinas redondeadas con dimensiones de 1 SOmu de lado y de 

32 a 42 mu de profundidad, (Fig. 15) 
Hay otro sistema en el rual tanto el área de las celdas como la prQ_ 

.funclidad de las mismas varia a través de la superficie del cilindro, p~ 

ra producir los cambios de intensidad y de tonos en el trabajo impreso, 

(Fig. 15'1 

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\, 
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AREA GJADRADA 

(UNIFO!NE) 

PROFUNDIDAD VARIABLE 

FIGURA 15 

FIGURA 16 

TIPOS DE CEWAS. 

SECCION 
PIRAMIDAL. 
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E) Difimetro: 
Este dependerá cki ti¡xi de discfio, ya que por las carac

terísticas del mismo requerirá de mayor o menor desarrollo (D). Por r-9_ 
gla general la tolerancia mfrxima en el ditlmetro es de O.OOJ" ya que 1~ 
yores diferencias afectan la velocidad lineal del sustrato produciendo 
tensiones inadecuadas entre estaciones de color. 

Son frecuentes desarrollos entre 20 y 60" (Diámetro: 6.4 y 19.2" -

aprox.). 
F) Otras caracter1.sticas mecánicas: 

l. - Excentricidad: Se debe mantener a un mfuc:i.Jno de O, 001", siendo 
más crítico a medida que at.nnenta el di11rnetro. 

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

III, - Balance dinámico; Este es realmente el factor im¡::ortante p~ 

ru el correcto .funcionamiento de las prensas, ya que altas velocidades 
QU'M) si no hay un correcto balance se producirá vibración y desgaste 
en todas las piezas del sistema, 

METOOOS DE GRABAOO, 

Son dos procedimientos blisicos ~ 

Al Grabado qu~'Co, 
B) Grabado mecánico..-.electrónico, 

Al GMBAOO QUIMICO, Este proceso consiste en cubrir el cilindro con 1.IDa 

substancia de espesor controlado que al contacto con una luz intensa se 
vuelve insoluble en agua caliente, en proporci6n directa a la intens.!_ 

dad de luz y al tiempo de exposici8n, Asj sobreponiendo el negativo a 
este material y exponiSndolo a la acci6n de una fuente lumi1 ica transpo.!_ 
tainos a esta capa de material endurecido el disefio que queremos grabar. 

Posterionnente, se lava con agua caliente y las partt·s que no fueron e! 
puestas a la luz se disuelven, A continuación el cilindro así preparado 
se somete a un baño de ílcido el cual TE:aliza el grabado sr;bre c:l me•-.a1 
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en lns rcg·iones en que está sill recubrimiento y en las partes de 

menor espesor <lc1 mismo. (Fig. 17) 

La solución para el grabado químico es :.i base de Fec13 en agua con 

peque fías cantidades ele llCl (O. 02) y 1-'c2 (SL14) 3 (41,) . Hay además otro ti 
po de celdas que son las producidas por medios mecánicos-electrónicos y 

que son de tipo piramidal. (Fig. 16) 

Como se mencionó en la parte/\ (pág. Js) la constnicci6n típica de un 

cilindro es acero- cobre-cromo; siendo sobre el cobre donde se realiza 

el trabajo de grabado con el posible recubrimiento posterior de cromo. 

Tanto la capa <le cobre como la de cromo se reali:art por medio de 

electrólisis. Los espesores de la capa de cobre se encuentnm entre 

0.006 y 0.030". Los espesores más connmes para el acabado de cromo es

tán en el intervalo de 0.0002 a 0.0007". 

A 

CIL INDPO 0€ COS FlE 
B 

e 

e 

e 

A B C ------------------
FIGURA 17 
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PRIMER PASJ: 
La solución de ácido disuelve 

el recubrimiento endurecido. 

SEQJNOO PASO: 
La solución 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 profundl_ 

dad es menor y así su capacidad pa

ra contener un material (tinta) es 

también menor. 



B) 00\BAIX1 E.l.l:CfHQ'HCO. Este tiI--XJ de proceso es realizado por máquinas 

electrónicas, en las cuales un seguidor (Scanner) transporta de un neg'..: 

tivo o positivo colocado en tm cilindro, al cilindrQ sobre el cual se -

quiere grabar. J;I sistema más conocido es el Helio-Klischograph. (Fig. 18 

El volumen de las celdas en este sistana es proporcional a la penetr~ 

ción de un punzón de dünnante de secci611 transversal triangular, de aquí 

que haya un 1 ími te en el volumen máximo de celdas y que será aquel en 

I 
I 

CABEZJ\ 
SEGUIDORA 

CILIND1'Q CON 
ORIGINAL 

. . 

FIGJRA 18 
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q>: las celdas er::picce11 a UI!irse una:; con otras, ya que a mayor pene

t:·ación mayor sección transversal. (Fig. 18) 

•l) Cilindro de contrapresíon (ilnpresor): 

Este elemento es el encargado 

cie poner en contacto íntimo el material por imprimir con el cilindro -

c;ue transpo~ ta la tinta. Está constitu1<lo por un n(1Cleo de acero o hie

rro el cual lleva un recubrimiento <le hule natural o material sintético 

en espesores que pueden ir de O. 2 a 1. O". 

Debido a que la función que desempeña este elemento en el proceso de 

iJnprcsión es tan importante como cualquier otro (grabado mismo, cromado, 

etc.) se requieren características inuy especiales. De la lista de pro

?iedades siguientes se debe escoger la adecuada para cada tipo de mate

rial por imprimir: 

1) Dureza (Durómetro). 

2) C,ompresibilidad. 

3) Resiliencia. 

4) Grosor. 

5) Resistencia a solventes, 

6) Acabado superficial. 

Algunos de los materiales sintéticos empleados para la elaboración 

son o puden ser: 

Neopreno de Dupont, el Buna N de .3M, el Fluorel de Cianamid, el Thi~ 
cril de Thiokol, etc. 

Presi6n de trabajo: Es la fuerza con que se presiona este cilindro 

contra el material por imprünir y obviamente contra el cilindro grabado, 

Un intervalo de presiones entre SO y 100 Lbs/in lineal es bastante 

usual en trabajos de Rotograbado, dependiendo de la tersura del material 

PJr imprimir y del área de las celdas del cilindro grabado. 

Por ejemplo, para imprimir celofán se requiere una presi6n muy inf~ 
rior a la requerida para imprimir papel o cartón, así como un durómetro 

más bajo. 
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Entre menor sea d área de las celdas, se requiere mayor presión 

para asegurar contacto íntimo enre riel de la celda y sustrato 

y así obtener una perfecta transferencia de la tinta contenida en -

ésta. 

Un área de contacto de 3/8 a 1/2" de anchura a lo largo de ambos -

cilindros parece ser la llk'ÍS adeOJada para un trabajo nitido. (Fig. 19) 

Es un hecho aceptado que a mayor 
presión hay una mayor fidelidad y -

definición de impresión, siempre y 

cuando no se rebasen ciertos lími
tes, más allá de los cuales sería 
peligroso trabajar, por una posible 

deflexión de los cilindros, y tm ~ 

yor esfuerzo y desgaste mecánico, FiruRA 19 

A continuación se sugieren durómetros para imprimir algunos materi!!_ 

les típicos. 

Sustratos tersos: 

Papel suave y foil: 

Papel recubierto y cartoncillo: 

Cartoncillo y Kraft: 

5) Cuchilla (Dr. Blade): 

55-60 Shore A 

10-75 
75-80 

85-95 

La funci6n de ésta -cOJllO se apuntó anterior

mente~ es la de limpiar la superficie del cilindro grabado (área de no 

impresi8n (Fig. 20) 
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F1 material mü~; usaJo para es tas rnclüllas es acero azul sueco, au!.1_ 
que hay de otros materiales, tales como bronce, acero inoxidable y en 
un esfuerzo por obtener mayor eficiencia, aunado a un rlcnor desgaste ~ 

tanto del cilindro grabado como de la cuchilla se ha probado con materi~ 
les plásticos tales como tcflón y nylon, con resultados más bien pobres. 

El grosor de las cuchillas es de 0.006 a 0.007" colocadas en un ángu

lo de 18 a 20° que después de la deflcxión por presión pasa a ser -
aproximadamente de 45º. 

Los porta cuchillas tienen espesores comprendidos entre O.JO a 0.032" 
de espesor y son accionadas por medios mecánicos sencillos (tensores o 
tornillos) o por pncwnáticos, 

La presión 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 ~ 

rantiiar su funcionéD'lliento correcto evitando la presencia de los siguie!!_ 
tes factores: 

Cilindros exc€ntricos. 

Cilindros desbalanceados, 
Baleros de cilindros desgastados, 
Grabado def icientc, 

Plateado deficiente (cobrizado o cromado), 

Tintas abrasivas. 
Materiales extraños tales como: particulas de sustratos, tinta seca, 

etc, 

6) Fuente; 

Es un recipiente metálico en fonna de medio cilindro (cor
te longitudinal) en el cual se deposita la tinta o material para impri_ 
mir y en cuyc seno está irunerso (entre 35 a 40% del diámetro) el cilin

dro grabado. A este dispositivo tan sencillo se le pueden adaptar sofí~ 

ticaciones tales como: viscosÍilletros automáticos, sistemas de bombeo, -
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alimentación po1· gravedad, elevadores hidrfü11icos, etc, 

En casos de tintas de sólventes se recomicnd:m recipientes cerrados 
para evitar la evaporación con la subsecuente forn1ación de natas y cos
tras y posteriomente, problemas de bnpresi6n, desgaste y desajuste de 
a.ichillas, etc. 

7) Sistema de secado: 

Puede consistir éste de un flujo de aire ca
liente, una fuente de calor (lámparas o resistencias eléctricas) o bien 
una combinación de ambas, calor.-aire. 

Por lo regular las máquinas de patente tienen sistema de aire calien 

te, el cual tiene la ventaja de que al mis.roo tiempo que elevan la temp~ 
ratura del sustrato, la cual acelera la evaporación de solventes, sirve 

como vehículo a los vapores de los mismos e impide que haya una ten.de!!. 
cia al equilibrio al saturarse de vapores la abn6sfera contigua a la i!!!. 
presión. 

En el caso de una cornbinaci6n calor y aire (a tempC'l'atura ambiente) 

la colocaci6n debe ser de tal fonna de aplicar primero la fuente de ca
lor para ayudar a la evaporación de solventes y a continuación el aire 

para el endtrrec:imiento de la pc11cula impresa y la el:Uninacié3n de una -

atm6sfera cargada de solventes en fase vapor. 
Es importante hacer notar este plIDto anterior, ya que muchos impreso 

res que disefian o :roodif ican sus máquinas impresoras no lo toman en 

cuenta,. teniendo por lo tanto los subsecuentes problemas de repinte, 

falta de secado, etc. 
Las temperatuas a usarse para el secado dependerán bftsicamente del 

material por :imprimirse. asi por ejemplo, en la impresi6n de polietileno 
de baja densidad, temperaturas de Iillls de SSºC pueden ocasionar probls:_ 
mas de registro, ya que el material puede dar de sí. As'i mismo, algunos 
sistemas tintas-sustratos requieren de una detenninada temperatura para 
alcanzar el grado óptimo de adherencia, 
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En el cap] tu lo de su::; tratos (IV) se sugj eren tcnq)eraturas <le secado 

para diferentes materiales. 

8) Sistema de reembobinado: 

Consiste de tnl soporte (eje) que debe girar 

a la misma velocidad lineal que los cilindros grabados, pero que unido 

a un sistema de tracción con cloutch puede regular la tensi6n de sustra 

to en conjunción con algunos rodillos guias, (inciso 2, Pag.28 ) 
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CAPITIJLO III 

TINfAS Y SOLVENI'ES. 

A) TINTAS. 

a) Colorantes. 

b) Resinas. 

B) SOLVENTES. 

C) ClNTROL DE CALIDAD. 
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TINTAS Y 9JLVUNTES, 

Cmú se mencionó en la sección de solventes (Pag. 25) la limita

ción para usar una tinta de Rotograbado en Flexografía Tadica precisa· 
mente en este punto, no habiendo casi excepciones de tintas para Flex2_ 
grafía que no se pueden usar en Rotograbado, 

Las principales diferencias en tintas para estos dos sistemas de ~ 
presión 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 Flexografía. 
B) Debido al punto anterior se requieren solventes mlis rápidos y r~ 

sinas con fácil liberación de los mismos, para lograr un buen secado y 

una al ta velocidad en sustratos, a los que no se les puede comunicar -
calor. 

C) Algunos solventes son muy activos para a.ialquiermaterial sint~ 

tic.o, como se explic6 en la sección referente a la fabricaci6n de pl~. 
tos elastoméricos. 

Es práctica bastante común, utilizar Wl mismo tipo de tinta para!!!!_ 

bos sistemas, por lo que en el desarrollo de este capitulo no se hará 
ninguna distinci6n entre tinta para Flexografia o Rotograbado; solo en 
la secci6n de solventes se mencionarán las limitaciones de algunos de 

éstos para usarse en uno u otro sistema. 
La Tabla I es una clasificación de tipos de tintas, 

TINTA. 

Es un material que contiene colorantes dispersos en 1lll vehiculo, el 

01al le pennite tener adhesión sobre sustratos específicos. 
La caracteristica deseada de cualquier tinta, será su habilidad para 
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nro 

A 

B 

e 

D 

E 

T 

V 

AB 

A!'. 

BAC 

TABLA I 

CLASIFICACION DE TINI'AS. 

RESINA 

Natural y 

sintética, 

SJLVENfD 

Alifático, 
aromático enri 
quecido. 

APLICACION 

Publicaciones, 
peri6dico, 
cartoncillo. 

Similar a A J~ 

ro mejoradas, 
Igual a A, pero Publicaciones, 

Nitrocelulosa, 

Sintética, 

Nitroceluloca. 

Hule 

Vinílicas, 

Gomas. 

Grupo Miscelaneo: 

mayor i aromáticos. papel recubierto, 

Esteres, cetonas, 
aranáticos, ali
fáticos, 

Aranático y 

alcohol y éster. 

Alcohol y 
fSster, 

Toluol, 

Cetona, 

Agua, 

Foil, 

celofán, 
cartoncillo, 

rolietileno, 
foil, celofán, 
glassine, acetato. 

Foil, celofán, 
glassine, papel. 

(Tintas Transparentes) 

Portadas revistas, 
papel, cartoncillo. 

Película vinílica, 
foil, 

(Resistencia al 

alcohol) 

Papel, 
cartoncillo. 

Se manejan caoo A. Propiedades semejantes a tipo B. 
Se manejan cano A, Propiedades cercanas al tipo C. 

Se manejan comJ B. Propiedades semejantes a tipo C. 
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depositarse en fonna de pc1írula, con buenas propiedades .f'.isicas. 

En forma muy general, se puede decir que una tintn esta constituida 

ror tres tipos de materiales, a saber: PlC1.JENTO, RESINA y SOLVENTE. 

Quizá, hablando en w1 sentido más estricto, se debiera de usar el -
ténnino colorante en lugar del de pigmento y definiTlo de la siguiente 

fonna: 

CDLORANTE: 

Es una substancia quimi.ca, fi.namente 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 lllla subdivisión segGn su 5.9_ 

lubilidad; así, si icho colorante es soluble en el vehíailo o solvC!!. 
te en el aial se dispersa, decimos que estaroos trabajando con una ANIL!.. 
N.A; pero, por otra parte, si no es soluble en dicho vehiculo deciloos -
que nos encontramos ante un PIGMENTO. 

PIGlfNfO: 

Definido éste arriba en fonna sencilla, pasemos ahora a ver 
la ir11portancia del pigmento y de sus propiedades dentro de la tinta. 

Si consideramos que el fin últiJOC> de l.Dla tinta es oodificar la su
perficie de algo, inipartiendo W1 color especifico (contraste), el pig· 
mento es por lo tanto el material mS importante en la ccmposicidn de 

l.Dla tinta, ésto significa que tanto la resina cano el solvente son nec~ 
sarios ~olo para bnpartirle ciertas propiedsdes a la pigrr.entaci6n conxl 
verellkls posteriormente. 

La fonna usual de clasificar los pigmentos es en; Orgilnicos e Inorg!_ 
nicos, los cuales son producidos sintéticamente (excepto algmias tierras 
que no tienen gran aplicaci6n industrial). 

Cuando trabajamos con el espectro de color, sabeioos que con tres·~ 
lores (amarillo, rojo y azul) podemos obtener toda la gama de colores 
deseados; pero, cuando trabajamos con pigmentos la situaci6n cambia, ya 
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que los pigmentos en si no son transparent;;;s y no hay pigmentos que -
puedan reunir por si solos todas las espccificacio11cs de resistencia 

requeridas para toda clase <le trnbajos, por lo que nos encontrmnos an

te la necesidad de escoger entre una gran variedad de pigmentos que P.2. 
dr~l()S utilizar para fonnular una tinta detenninada. 

Así entre las lln.lchas características posibles podemos ern.unerar las 
más importantes: Brillo, transparencia, abrasividad, resistencia al Sél!!. 

grddo en diferentes solventes, a la luz, a aceites, a grasas, al calor, 

etc., será importante tmnbién su toxicidad; y desde el punto de vista 
económico, su costo, será una característica de primer orden. 

En la Tabla II y III se pueden ver los principales gn¡pos de pi~e.!! 
tos inorgánicos y orgánicos respectivamente, 

En la práctica se encuentra llllo con un grupo de aproximadamente 35 

variedades de pigmentos ROJOS entre los orgánicos y algunos inorgánicos 
como cadmio y óxidos de fierro, 

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

Los JMARILLOS se pueden encontrar en un nOmero de JS a 20 entre or 

glinicos e inorgánicos, 
Hay también que catalogar algunos verdes, naranjas, violetas, negros, 

así como exténderes y blanco con lo cualel grupo se acerca a 100, 

RESINA: 

Es una substancia de origen vegetal o sintético que por sus 

propiedades de adherencia a düerentes superficies se usa C0100 soporte 
para el pigmento. 

Entre las ll!lchas propiedades que se requieren para que una resina se 

pueda utilizar en la fol'lllUlación de tma tinta podemos contar con las 

siguientes: Adhesión, .flexibilidad, velocidad de secado, brillo, resis

tencia al frote. transparencia, resistencia a agentes químicos, al pro· 

dueto, te11110resistencia, etc, 



COI.DRES. 

Opacos. 

Tierras. 
Amarillo crC1110. 
Naranja M:llibdato. 
. Amarillo zinc. 
Naranja cadmio. 
Rojo cadmio. 
Verde crano. 
Aluminio (plata). 
Bronce (oro) . 

PIGMENTOS INORGANICOS, 
( TABLA JI ) 

Semiopacos. 

Azul ultramarino. 

Transparentes. 

Azul fierro. 

COLORES. 

PIGfml'OS ORGANIOOS. 
(TABLA III ) 

Transparentes. 

Amarillo benzidina. 
hnarillo Hansa. 
Naranja benzidina. 
Naranja persa. 
Rojo lithol. 
Rojo lithol nJbí. 
Rojo rodamina. 
Rojo laca C. 
Azul syan. 
Azul victoria. 
Azul alcali. 
Verde laca. 
Violeta de metilo. 
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BLANCO. 

Opaco. 

Dióxido de titanio. 
Sulfato de zinc. 
Oxido de zinc . 

Semiopaco. 

Arcilla. 
Baritas. 

Semitransparente. 

Carbonato de calcio. 
Carbonato de magnesio. 
Hidrato de aluminio. 

NEGRO. 

Negro mineral. 

NEGRO. 

· Semiopacos. 

Negro carbón. 
Negro de horno. 

Pigmentos Fluorescentes. 

/vnarillo. 
Naranja. 
Rojo. 
Verde. 

ANILINAS. 

Solubles en alcohol. 
Solubles en agua. 
Solventes: Hidrocarburos. 



Habiendo gran cantidad de resinas naturales 11icdificadas y sintéti

cas, tenemos un gran cuadro de donde escoger para la fonrrulación ele -
una tinta. 

Entre los tipos muy usuales podeioos contar: las resinas de tipo e~ 
sico, acrílicas, vinílicas, nitrocclulósicas, polia:midas, :fumáricas, -
Shellac, caseina, alfa proteina, hule clorado, }X'liestireno, etc. 

La resina disuelta en solventes adecuados fonna el vehículo (menci2_ 
nado anterionnente) y que es el material que transportnrli el pigmento 
de la prensa a la superficie del sustrato y lo fijará al mismo. 

Entre más sofisticadas sean las especificaciones requeridas en una 

tinta, mayor es el número de aditivos que se deben incluir en la tinta, 
y que pueden ser agentes de superficie, ceras, plastificar1tes, cataliz~ 

dores, antioxidantes, absonredores y blanqueadores ópticos, etc. y tam
bién mayor será el costo. 

OOLVENTES: 

Como su nombre lo dice es tm material liquido que tiene 
la propiedad de: 

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

B) Bajar la viscosidad de la tinta a la viscosidad de impresitln, 
C) Controlar en parte el secado, 

Aunque no hay tma gran diferencia en pi~ntaci6n y tipos de resinas 
para tintas de Flexogra.fía y de Rotograbado, si la hay en los solventes 
ya que por ejemplo, cosa ftUe si sucede en Flexografía donde no se ¡u~ 
den usar solventes, que ataquen los platos de hule o material sintético; 
cano aromáticos y algunos otros solventes activos. 

Al final del capítulo aparecen unas tablas de propiedades de los so.! 
ventes más canerciales, 

El solvente no fonna parte del material impreso ya que cumplida su 

funci6n de dar fluidez, se evapora total.mente de la i:mpresi6n. 
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Después que la t.inta ha sido fonmüada /' posterionncte fabricada es 
responsabilülad ck control de calid;1d que la fabricaci6n duplique el 

lote de laboratorio tanto en SlL'> propiedades físicas como en las esp~ 
cificaciones del cliente. 

illNI'ROL DE CALIDAD: 

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

A) El pr:i.mer nivel se refiere a las propiedades físicas de la tinta 
misma. 

B) El segundo se refiere a pruebas hechas sobre la .impresión de tin 
ta en un sutrato específico con dispositivos que nos reproducen las 

condiciones de la prensa en que se correrá la tinta, así como las de -
manejo del material impreso en líneas de envase y en todo el recorrido 
hasta llegar al consumidor. 

GRAVEDAD ESPECIFICA. - Se calcula usando una copa especial (picnóme
tro) de capacidad conocida (usualmente 83,4 ce) la cual se llena con 

la tinta que se desea conocer su gravedad específica. Consta dichas co

pa de una tapa con un pequeño orificio para que salga el exceso de ti!!_ 
ta en el momento que se tapa, a continuación se pesa y el resultado en 
gramos se multiplica por 0,012 para obtener su gravedad específica. 

CDLOR Y CUJCENTRACION.- (fuerza) Un método estandar para checar es
tas propiedades es el Arrastre con espátula en papel Bond (Draw Down), 
el cual tiene una franja negra horizontal. Es importante que tanto el 

STD y el lote a checar se agiten perfectamente antes de usarse y que -

se en01entren a la misma temperatura y viscosidad. 
Así este procedimiento sencillo nos puede dar la siguiente infonna

ci6n: 
l.- Fuerza o concentración Cfop tone). 
2.- Variaci6n de color. 

3.- Opacidad (sobre la franja negral. 
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4. - fl3j o tono (Undcrtonc). 

5. - Tono masivo (Nasstone). 

En algw10s casos para un chequeo más exacto de concnetraci6n se ha

cen blanqueos o sea, una parte de tinta por d1ecar y 9 de tinta blanca, 

pequeñas diferencias en fuerza son acentuadas pJr este sistema. 

Fl\1JRA DE \IOLIE\'D.-\. - Este es el chequeo que en real ida<l inicia el -

control de calidad ya que si una tinta no se ha r.1olido, no se samete a 

ningtma pmeba. 

La forma de checar consiste en colocar en un calibrado (Grinding -

Gage) de los diferentes que hay en el mercado, una pequeña nruestra de 

tinta ;· con una rasqueta metálica especial se desliza hacia la parte -

menos profunda de la.s ranuras del calibrador. (Fig. 21) 

El calibrador consiste en w1 block de acero con unas ranuras con 

profundidad máxima de 0.001" (calibrador KPIRI) que disminuye continua

mente hacia el otro extremo de dicha barra . 

. 1 : : : ; : : : : 1 
o ,. f.d 41>l11 

~ 
\ 

FJGURl\ 21 

Tl2·1PO DE SECADO.· Para esta prueba se aplica una película del lote 

,. del cstandar sohre una superficie sólida y con el dedo se t0ca repeti

das \'cces hasta que no se sienta pc_¡;a_íosa, siendo su tiempo de secfl<lo 

el inten·alo entre la :1plic:-ición de la pclícul::i \' el cndurccir.:icnto de la 

r.risma. 
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Es práctica común que es ta pn1eba se haga sobre el Grind ing Gag e lo 

cu~ll ofrece la ventaja de que la película de tinta depositada va sec~ 

do paulatinamente y se puede seguir con toda facili<la<l el lmi.te entre 

pellcula seca y hú~c<la; es facti8le estandarizar a que profundidad del 

rnl ibra<lor hacer la lectura final (lapso de tiempo). La práctica más 

us:iJ.J es checar el secado de la tinta a su viscosidad cstanc1.ar ., 

rISCOSIDJ\D ... A nive·J impresor es la vaTiablc más importante, ya que 

SürJ la que detcmine si se reproduce o no un trabajo. 

\'iscosi<lad es la resistencia Je un fluído aJ flujo. !lay rr:uchos vis

cos í1:1etros en el mercado, pero 1 os mis usuales y priict icos son las co

pas Zahn de las cuales hay W1 juego de S. Consistiendo éste de una co 

r2 de metal con un orificio en el fondo. Fla copa con el orificio más -

¡:.:,;_uefio es la número 1 y la de l'!'.ayor es la número S. La operación en -

sí es muy sencilla y consiste en llenar la copa con la tinta y medir 

e: t icmpo en que se descarga a través de 1 orificio. 

Cuando la lectura de la copa es mayor de 40 segundos es conveniente 

r;::;.sar al tmnafio superior, la ra:ón de ésto es que con este tipo de t~ 

~3-5 (secado rápido) se puede formar una película seca en la superficie 

,::_21 líquido, así como en la sólida, lo cual traería como consecuencia 

i:.J lectura errónea. 

ABRAS ION. - Es el efecto que puede producir una tinta y que tien<le a 

-::esgastar tanto el cilindro grabado, como la cuchilla J' puede deberse 

'" Jos factores principalmente: 

J) La característica del pigmento. 

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

Los laboratorios de control de calidad sin embargo tienen un equi

'.'l..> adecuado para determinar .5Í una tinta o lote detenninado es abrasi

"'º· Este disJX)di ti vo consta de un brazo en el cual se coloca un fiel-

: rn en un so¡xirtc especial en el cual va sumergido en un pequeño reci

·_- iente rectangular en cuyo fcrtdo se encuentra un espejo (vidrio coma

joj, eJ brazo va colocado a u."1 motor el cual comunica Jl rüsmo un movi 
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miento recipocante y a la vez tiene lll1 dispositivo automático para fl. 
jar un núnero dctenninado de ciclos. 

Se corren pruebas paralelas del lote y del estandar y se comparan. 

Hay un tercer efecto que puede producir desgaste y que es tm efecto 

mecánico como puede ser el papel mi~1110, mala colocación de la. rnchilla, 

cromado diferente, partículas metálicas provinientcs de la bomba, seca 

do demasiado rápico, etc. 

PROPORCIONES DE REIJJCfOR, - es la cantidad de solvente reductor que 

se puede agregar a w1a cantidad específica de tinta para llegar a U11il 

viscosidad dl~terminada; usualmente la viscosidad de impresi6n. 

Esta cantidad de reductor junto con la concentración de la tinta y 

la gravedad específica, son realmente los factores que dete1minan el 

costo real 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 FRCJI'E.- La durabilidad de Ja impresión se 

juzga mediante esta prueba y debido a que ésta representa -probableme!!_ 

te- la característica más imp:irtante de un material impreso, es por t:l!!. 

to indispensable establecer para cada producto las condiciones que de 

be poseer. 

La prueba en sí se lleva a cabo en w1 aparato, en el cual se pone la 

impresión a dice.ar contra el mismo material no impreso y con tm peso d~ 

tenninado encima (usualmente 4 o 6 lbs.} se desliza una sobre la otra, 

en repetidas ocasiones (según especificaciones), observando el rarado o 

el desgaste de la impresión se acepta o se rechazo. dicho material. 

Desde el punto de vista de Ja fonnulación de la tinta se puede 7Jej~ 

rar la resistencia al frote, mediante la incorporación de compuestos de 

cera o agentes deslizantes, aunque en Rotograbado se usa usualmente 

barniz de sobre impresión. 
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HESISTENCIA A Lf\. LUZ. - Es la propiedad característica de cada tipo 

de pigmento y significa la mayor o menor pennanencia del color en la 

impresión cuando se expone a la luz solar. 
Hay un medio técnico para dete1111innr esta resistencia a la luz, es 

un aparato llamado Fadeómetro que consiste ele una cámara en cuyo cen
tro se encuentra un arco eléctrico hecho por electrodos de carbón, el 

cual proporciona luz ultravioleta, frente a la cual se coloca la impr~ 

sión, ele la que queda una parte cubierta para posterionnente comparar 
con la parte expuesta. 

Hay tablas en las cuales se pueden encontrar la equivalencia entre 

horas fade6metro contra días de exposici6n solar. 
BLOQUEO. - Debido a que tanto en Flexografía, como en Rotograbado de~ 

pués de imprimir el material se eembobina, hay la posibilidad de que 
se presente este fenérneno, o sea que el material impreso se pegue al 

sustrato de la siguiente vuelta, o bien al niaterial impreso (cuando la 
impresión sea por mnbos lados), fonnando verdaderas bobinas s61idas o 

bien transferencia de la impresión de tnla parte del sustrato a otro. 
La prueba de bloqueo llevada a cabo en el laboratorio se hace en tma 

prensa de resorte calibrado (para ejercer tn'la presión determinada) de!!. 
tro de la cual se pone la impresión contra el reverso del sustrato y/o 
impresión contra impresión a una temperatura y humedad relativa espec! 
ficas por tm periodo detenninado de tiempo. 

La facilidad en separar las superficies indicará la mayor o menor 
tendencia al bloqueo de la tinta en cuesti6n. 

Por parte del linpresor se debe tener cuidado en que la impresi6n e.:!_ 

té perfectamente seca, caso contrario en una tinta que no tenga tende!!_ 
cia al bloqueo puede hacerlo al quedar solventes atrapados. 

OJLOR. - El chequeo de color se efectua regulannente por medios vi~ 
es, aunque exicten aparatos más sofisticados para tal propósito, como 
son el colorímetro y espectrofot&netro. 
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Para igualaciones muy precisas se recomienda hacer las comparaciones 

bajo diferentes tipos de luces, ya que una igualación exacta bajo una 
luz de ttmgsteno 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 
impresi6n. 

Aunque, hay resinas que tienen olor caractcrís tico, lo común es que 

el olor residual lo produzca solventes atrapados en la impresi6n. 
La fonna de checar si hay solventes atrapados en una impresi6n es -

colocar en un frasco hermético un pedazo de material impreso, meterlo 
al horno por un tiempo detenninado, después del cual se destapa el 
frasco y por simple inspccci6n nasal se detennina si había solventes -

atrapados; si después de ésto se requiere saber exactamente que solve_!l 
te es el atrapado o su composición se puede usar un cromatógrafo de g.!!_ 

ses. 
'IBRM)RRESisrENCIA Y TERJ.USELLAOO. ~ En nruchos casos se requiere que 

la impresi6n resista detenninada temperatura en el manento en que se -

sella, por ejemplo, una bolsa de algún producto, sin que se reblande~ 
ca, se decolore, se desprenda o pierda flexibilidad, 

Hay aparatos de laboratorio para detenninar esta característica en los 

cuales se ¡xieden especificar tres variables: temperatura, presión y -

ti~ de contacto. 
BRILLO. - Esta propiedad se detennina por observaci6n visual compara!!_ 

do estandar contra muestra, Aunque, también, hay en el mercado apar!!_ -
tos (instrumentos ópticos) para deteTI11inar esta propiedad por medio de 

una comparación que obviamente es Jnás objetiva. 
VELOCIDAD DE TRfl.NSMISION DE VAroR. - Es la cantidad del mismo que p~ 

sa por unidad de superficie por unidad de tiempo. 
Es importante esta propiedad cmoo se menciona en el capítulo de ~ 

tratos porque impide que algunos productos se humedezcan, como por 
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ejemplo los detergentes; y otros pier<len htnnedad, como por ejmplo el 

pan de caja. 

Son dos los procedimientos usuales para checar esta propiedad, a -

saber: el ele Tappi, que es mfls exacto, pero que se requiere mayor ticm 

po (4 a 'l días), y el Honcywell en el cual se puede dete11ninar en -

JO ó 15 minutos. 

aJEFic:IENTE UE FRICCION.- El coeficiente de fricción, es la propor-
' ción entre la fuerza que se requiere para deslizar una superficie so-

bre otra y la fuerza que las 1nantiene en contacto (generalmente en peso 

constante aplicado sobre ;unbas}, 

Es t.ma porpiedad ürrport<mte en algunos caos de envasado autCJm,'itico 

ya que si es muy alto habrn problemas en fa línea por falta de desliz~ 

miento que 11odrá incluso detenerla, dai1ar la impresi6n o bien romper -

el envase. 

De igual fonna, si el coeficiente es muy bajo se puede presentar el 

problema de que unas bolsas se deslicen sobre otras y no se puedan api_ 

lar. 

Para detennil1ar el coeficiente de fricci6n hay diferentes tipos de 

aparatos que se pueden utilizar. 

Para el caso de coeficiente de fricción estática un instrurr~nto sen 

cilla y práctico puede ser el pbno inclinado. 

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

A) Rayado: La j1npresi6n se pone sobre una superficie plana y se le 

pasa la uña con suavidad (es una prueba bastante subjetiva ) ~¡ue tendrá 

tanto valor como experiencia tenga quien la realice). 

B) Flexión: Se toma la película impresa entre los dedos y se flex.io 

na en repetidas ocasiones y la tinta no debe desprenderse. 

C) Prueba del Scotch: Se pega parte de lll1a tira de esta cinta sobre 

la impresión y se trata de despegarla, jalándola hacia atrás con un án 

gula de 45ª con respecto a la porción de la cinta pegada, no se debe -
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desprender la pelímla dE: tinta. 

RESISTENCIA AL AOJA. - Siendo el a¿,111a el sol Yente más común y debie!!_ 

do estar muchos productos en contacto ínti1no con el mismo en sus di fc

rentes fonnns; así por ejemplo una etiqueta de cerve:a debe tener cie!_ 

ta resistencia al agua helada, el envase de muchos a1 imentos congelados, 

debe resistir bajas temperaturas en contacto con hielo y agua, como es 

el caso de envases de cartón-polietilcno de la leche. O bien, aquellos 

alimentos que se calienta.ri dentro del envase para servirse directamente. 

Cualquiera que seal el caso, lapelícula de tinta debe pennanecer i!:_ 

alterada en cuanto a cambios ele color, sangrado o disminución de adhe

rencia. 

En el laboratorio se desarrollan pruebas específicas que reproduz

can las condiciones a las que se someterá el material impreso. 

RESISTENCIA AL JAOON. - 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 variable::; posibles en esta prueba 

pueden ser concentración de la solución, temperatura, presión, tiempo. 

RESISTENCIA A LOS 1\LC..\LIS O ACIDJS.- Es una pIUeba muy sencilla, ya 

que regulaunente basta con colocar Lma gota de la solución sobre el lllc..!_ 

terial impreso dejarlo unos minutos, inclinar la impresión para penni

tir que la gota resbale y observar si hubo alguna decoloraci6n. 

54 



~ú\. \'LJO [JE T It-ffAS EN IAS PLANT1\S IMP!U.:SORJ\S. 

Las t i.ntas en ge:;ie:ral son rnezclo.s cuidadosamente balanceadas de 

pigmentos, barnices, plastificantcs y sol\'ente:s, las cuales hari 

sido formuladas no s61o para obtener un color y acabado definidos 

para un material en particular, sino Umtl)ién para cumplir con de

terminadas especificaciones, por lo que se deben manejar de lama

nera adecuada. 

Recipientes.-

Todos los recipientes que contienen tintas para flexografia o Pl!. 

ra rotograbado, están recubiertos interionnente para evitar algu

na reacción 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, 

A11nacén y cuarto de nx:~zclas. -

Estos lugares deben ser espacios secos, bien ventilados, a p11.1~ 

ba de fuego y provistos de rociadores de agua. Las luces y equi- -

po eléctrico, incluyendo el teléfono, deberán ser a prueba de e?i_ • 

plosión. Las herramientas deberán ser de material que no fonne chi~ 

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

áreas. 

Temperatura de almacenamiento. -

Esta temperatura deberá estar en el rango de 10 a 2SºC ya que a -

menos de JOºC la tinta puede gelarse, y a más de 2SºC pue<le haber pé!. 

dida de solventes o aumentar la presión dentro del envase, 

Control de inventario de tintas.-

En el inventario lo más :importante es el referente a las tintas 

frescas que se envían al cuarto de prensas y tener definida la exis 
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tencia mínima de cada tinta, Tmnbién debe tenerse w1 inventario ele 
las tintas que son devueltas al almacén con anotaciones ele tipos y 
cantidades de solventes, junto con algunas otras adiciones que se le 

hayan hecho. 

Hojas de producci6n. -

En esta hoja de proc.1ucci6n es conveniente anotar las cantidades de 

tintas frescas y usadas, barnices y solventes que se hayan usado en 

un dctenninado trabajo. 

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

Lo anterior es útil para saber cuánta tinta debe prepararse al hacer 

Wla nueva corrida de Wl trabj ao igual o similar, y también para evaluar 
el costo de lll1 trabajo. 

SOLVENTES. 

Los solventes se clasifican en solventes activos y solventes dilu
yentes. 

Un solvente activo es el que rápidamente disuelve a la resina, y -

además resulta la viscosidad mS baja con el máxiJoo contenido de s61i.

dos. 
Un solvente diluyente no tiene poder solvente y debilita el poder 

solvente del solvente activo, sin embargo ambos son necesarios en me~ 
cla ya que tma combinación correcta proporcionarpa una máxima calidad 
en la impresión, velocidad de secado y economía, así como adherencia 

aderuada al sustrato que se imprime. 
Los diluyentes pueden escapar rápidamente de la película impresa, 

y en muchos casos se escapan aún 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 

~;e guro de que el diluyente t ienc un punto de ehullción menor que el 

~--::1 solvente activo, con objeto de que siempre se libere antes que el 

::_::tivo. 

En general, los solventes de flexograf1a y rotograbado se pueden -

:::~asificar en: 

Esteres. - como acetato de etilo, de isopropilo, de n-propilo, de 

'.sobutilo y sec-butilo y n-butilo, acetato de celloslve, etc. 

Alcoholes.- como metílico, etilico, isopropílico, n-propílico, etc. 

Eteres glicólicos.- como cellosolvc, metil y butil cellosolve. 

Cetonas. - como acetona, ~·EK, MIBK ! PIBK y ciclohcxanona. 

Hidrocarburos aromáticos. - como toluol y xilol. 

Hidrocarburos alifáticos. - como hcxano, gasnafta, heptano, octano 

;: '.'M y P nafta. 

:iitroparafinas. - como 2 nitropropano. 

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

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

tolueno, acetato de butilo. 

Solventes de polaridad media.- Acetato de etilo, ciclohexanol, butil 

carbitol, isoforona, butil cellosolve. 

Solventes de polaridad alta. - MEK, MIBK, acetona, alcohol isopropí

lico, metil cellosolve, 2 nitropropano, n-butanol, etil cellosolve, 

metanol, etanol. 

:\l agregar W1a mexcla de solventes a una tinta y colocar ésta en la 

fuente de la prensa, se vapora primero el solvente más rápido y se qu~ 

dan los solventes más lentos, por lo que la mezcla adelgazadora debe 

ser rica en colvente activo para poder mantener la actividad solvente. 

Algunas recomendaciones para la selección de solventes al adelgazar 

una tinta, son: 

1.- Usar únicamente la mínima cantidad de solvente lento, ya que es 

difícil <le remover en la operación de secado. 

2. - Usar solamente la minina cantidad de solvente rápido, ya que oc~ 

siona secamiento de la tinta en los platos y por consecuencia 

,1parccc una mala impn'sión. 
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:;,- Usar solventes activos, no diluyentes. 

4. - Usar únicamente solventes coi:ipatibles con el tjpo ele tinta que 

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

S. - Usar solventes que no ataquen al hule de los platos flcxográfj_ 

cos. 

6. - Usar solventes que no tengan olor residual. 

7. - Evitar el uso de sol ventes t&dcos o irritantes, 

8.- Usar el solvente menos caro que proporcione los mismos resultados. 
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SUSTRATOS 

A) DESARROUD 1-lISfOJUCO. 

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 rrJUclia de ésta tecnología se per<li6 y no hubo 

progreso durante la Edad Media. 

Sin embargo durante el Renacimiento y debido al retorno de las relaci.Q_ 

nes comerciales entre ciudades y países y el advenimiento de la Revol.!:!_ -

ci6n Industrial, en la cual las máquinas y las técnicas de manufactura 

sucedieron en sus funciones al artesano, emergió con gran fuerza la in<l~ 
tria del errvase y el embalaje. 

Se considera que en América esta industria naci6 en 1608 cuando el c~ 

pitan John ~ith estableció tma fábrica de botellas en Jamestown, Virgi
nia, 

La conservación, protección y almacenaje de alimentos ha sido por si~ 

pre uno de los problemas esenciales del hombre. 

Así la nueva tecnología mejoró rápidamente métodos de manejo de mate

riales alimenticios; primero delgados botes de lata, cartón, foil y bol

sas de papel fueron usadas para el envase tan pronto corno el hombre pudo 
concebir su utilidad de incrementar su manufactura. 

El desarrollo del empaque flexible fué concomitante con el progreso 

de las técnicas en la manufactura del papel. En América la manufactura se 

inició en 1690 con la instalación de tma fábrica de papel por William -

Rittenhouse en Gennantown, PelUlsylvania. Para 1810 estaban en funcionamie.!!_ 

to más de 200 fábricas en los Estados Unidos. 
Durante los cincuenta años siguientes hubo carestía 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 químicos y -

mecánicos para convertir la pulpa de madera a papel con lo cual se elimi 
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nó cualquier obstáculo al crecimiento de la industria papelera. 

En los 1860' s se invent6 la primera máquina para hacer bolsas y en -

1873 se patent6 una máquina 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 c~ 

ra en 1866 y la de Hemnersley en 1867 para recubrir el papel con cera. 

El número de variedades de papel proliferó y aparecieron rrRlchos usos 

especializados del mismo. 

In 1888 un papel pergamino vegetal se usó para envasar mantequilla -

reemplazando a los tubos. 

Con el uso de cera se fué ganando en transparencia y además se desa

rrollaron el papel Glassine y el papel pergamino con mayor transparencia 

y resistencia a las grasas. 

El uso de materiales transparentes fué una necesidad en envolver mer

cancias. asi. unas barras de gaJletas, illla caja de chocolates, o cual -
quier caja que rrostrara su contenido en tiendas y supennercados ofrecían 

vista, sensación de textura y aparecía para el sentido del gusto mismo, 

ésto sin contar las ventajas higiénicas. 

Esta necesidad de que el producto se vendiera por si mismo en las -

tiendas de autoservicio, así como la necesidad de barreras contra la CO!_l 

taminaci6n y pérdidad de sabor o humedad, abrieron las puertas al desarro 

llo de materiales plásticos. 

Así en 1924 la IA.l}x>nt cre6 el celofán en Buffalo, New York, siendo -

éste el preairsor de la industria de películas flexibles, la cual a partir 

de entonces ha tenido un crecimiento vertiginoso. 

Ahora bien, la necesidad de imprimir los materiales de envoltura se -

µ.¡ede deber a cualquiera de los siguientes motivos: 

- Identificación de marca. 

- Inst11.1cciones para abrir el paquete. 

- Instrucciones para el uso del contenido. 

- Mejorar el aspecto del producto para proroover su venta, 

- Decorar papel de envoltura. 

El requerimiento de máquinas impresoras y de materiales para imprimir 
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se inició en el momento en que se desarrollaron máquinas de envoltura 

automática a fines <lcl siglo pasado y a principios del presente. 

Originalmente fueron diseñadas para envolver en papel. Cuando apare

cieron los primeros fo:i les con excelentes cualidades fueron inmediata

mente empleados en la industria, en las mismas máquinas diseüadas para 

operar con papel, ya que tenían la rigidez suficiente para ser maneja

dos en la misma fonna. ~lás al aparecer en escena el celofán se presen

taron otros problemas técnicos debido a su espesor menor y a sus carac 

terísticas propias. 

B) MATERIALES MAS COMUNES IMPRESOS EN ROTCXlRABAOO Y FLEXOGRAFIA. 

PAPELES cano: 

Bond, Couche, Bristol, TP, BBA, RC, Eurokote, Kraft, Epiko

te, Glassine, etc. 

PELICULAS PLASfICAS cano: 

- Polietileno, Polipropileno. 

- Clon.iro de Polivinilo. 

- Cloruro de Polivinilideno. 

- Cloruro de Polivinilo-Acetato de Polivinilo. 

- Acetato de Polivinilo. 

- Alcohol Polivinílico. 

- Poliestireno. 

- Poliamidas. 

- Hule el orado. 

VARIOS (Celulosa Regenerada): 

Celofán (con sus diferentes tipos) 

Acetato de Celulosa. 
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C) PROPIEDADES MEú\i'\ICi\S DE LAS PELiüIL.\5. 

Hay diferentes criterios mediante los cuales se puede seleccionar un 
sustrato para un propósito particular. 

En general estos criterios pueden caer en tres grupos: 
a) EJ. primero cubre aquellas propiedades concernientes a su resisten-

cia, a saber: 

- Resistencia a la tensi8n. 
- Resistencia a químicos. 
- Resistencia a la luz. 

- Resistencia al impacto. 

- Rigidez (Stiffness). 
- Resistencia al razgado. 

- Resistentia a la presión. 

b) El segundo puede ser clasificado coro diferentes propiedades de 
trasmisi6n: 

- Permeabilidad a gases. 
- Permeabilidad a vapores, 

- Penneabilidad a olores. 

- Transparencia. 

- Turbidez. 
- Brillo. 

- Color. 

Estos dos primeros gn.Jpos se refieren a propiedades que tienen que ver 

con el uso final del material. 
c) El tercero se refiere más bien al desempefio de la película en su -

transfonnaci6n (impresión, laminación, etc., 6 en las líneas de envase) e 

incluye propiedades tales c011X>: 

- Coeficiente de fricción. 

- Bloqueo. 
- Sellabilidad en caliente. 
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- Flexibilidad. 

- Estabilidad dimensional en frío y caliente. 
Hay otras propiedades fisicas que quedan fuera de los tres grupos ante 

riores, por ejmplo: 

- Densidad. 

- Flamabil id.ad. 
- Punto de fusión. 

- Punto de reblandecimiento, etc. 

D) PELIOJlAS: OBTOCION, CARACTERISTICAS Y USOS. 

roLIETILENO: 
Es una resina fonnada por la polimerización del gas eti

leno a presión y temperatura, 

La polimerización del etileno puede ocurrir en rangos amplios de tem

peratura y presión, pero en los procesos mas comerciales es usual encon
trar temperaturas entre 100 y 300ºC y presiones entre 1,000 y 3,000 atm. 

Temperaturas mayores de 300ºC tienden a degenerar el polietileno. En la 

reacción se usa oxígeno corno iniciador pero hay otros iniciadores y mo

clif icadores que tambil!n se emplean. En el proceso la cantidad de oxígeno 

es crítica asi cano la cantidad de calor que produce la reacción exotér
mica en el reactor. 

Proceso de Polimerización del Etileno (baja densidad): 

El etileno al
tamente ¡m-ificado es pasado por una cama de cobre reducido para eliminar 

aialquier traza de oxígeno. 
La cantidad de oxígeno requerida para la iniciación es añadida y los 

gases se ccmprimen por medio de compresores de varios pasos y a cont i -

nuaci6n son banbeados al interior del reactor. 
Las tres variables: presión, temperatura y concentración de catali

zador deben ser perfectamente controlados. 

El etileno que no reaccionó es recirculado, el pol!mero fundido es -
extruido, enfriado (baño de agua) y cortado en pequeños granules, con los 



cuales mediante extrusión se fonn.ará la película de polietileno. 

Método de Manufactura de la Película (PE): 

Hay fundamentalmente dos mf 
todos de manufactura: por soplado y por extrusión plana. 

Extrusión es un proceso diseña±:i para convertir en proceso continuo 

lID material pU1stico, en alguna fonna particular ( en nuestro caso una 

pclicula), 

El equipo para desarrollar estos procesos consiste esencialmente de 

cuatro elementos: el extn1der, C\{1lipo de enfriamiento, el conductor y el 

reewbob:inador, 

La se01encia básica de eventos será: 

1) Plasticizac:ión del material (granulado o en polvo). 

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

requerido. 

3) Solidificación en la fonna requerida. 

4) Reembobinado en rollos. 

En las figuras 23 y 22 aparecen diagramas de los dos sistemas de fonna 

ción de peliculas plásticas. jaladores 

Embob inador 

EXTRlJSION 

TIJBU.LAR. 

' .Rodillos guias 

. Linea de enfriamiento 

Dado· 

1 talentadores 

tntracla de aire 

FIQJRA 22 
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Rodillos ... ,.,. 
enfriadores 

__ Q \, 

Dado 
\ 

()_Rodillos jaladores 

EXTRUSIOO PLANA 

FIGJRA 23 

Extrusor 

Las películas de polietileno se pueden clasificar en tres categorias 
básicas: 
1) Películas de propósito general. 

2) Películas de envoltura . 
. 3) Laminación. 

11 Películas de Propósito General: 
Dentro de esta categoría hay diferentes 

ti[X)s de pelía1las, 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 artí 
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culos de vestir, pan de caja y tll1a amplia variedad de pro<luctos horne~ 
dos, pro<luctos aümenticios varios, baratijas y W1a multitud de otros 
artículos. 

Este ti¡xi de película usualmente está disponible en rollos y es el 
adecuado cuando se requiere de la sensación del "ver a través". 

El siguiente nivel de PE dentro de esta categoría 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 reducción 
de transpar.;:ncia. 

Será una película adecuada para contener objetos con ptmtas salien

tes o picos. 
Se puede obtener cano homopolímero y como copolímero, el cual con

tiene un pequeño porcentaje de acetato de vinilo y se conoce mas gene
ralmente COllXl p./A (Etilen-Vinil Acetato). 

Dentro de esta categoría encontr~nos el siguiente tipo que es una -

película de menor transparencia pr.o de U.'1.a resistencia al impracto mu-
· cho mayor que las anteriores. 

Se usará cuando la resistencia y la economía son las variables impo!_ 

tantes para envasar o protejer productos tales como mantecas, productos 

químicos (granos), detergentes en polvo y productos similares. Usual
mente tienen un amplio rango de tennosellabilidad y son de espesores -

mayores a causa de su destino final, pueden o no proporcionarse con adi 
ti vos. 

2) PELICULAS DE ENVOL'llJRA: 

Hay muchos factores que deben considerarse al 
recomendar o seleccionar una película para envolver y cada uno tiene 

un grado específico de importancia: el ti{X) de producto que se va a e!!_ 
volver, el equipo de envoltura que se va a usar, la velocidad del mis-= 

mo, el tiempo cie vida ut:l requerido, las condiciones en que se manten

drá hasta su venta, etc. 

Desde el punto de la película misn1a las cualidades o factores a con-
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sideraci6n son entre otros: la rigidez, óptica, rango de deslizamiento 

y precio, 
A través del conocimiento de todos esos factores aunado con la fami 

liaridad de la djsponibilidad de los mismos se asegura que el ususario 

final obtenga el mejor resultado (más económico) en su operación. 

3) PELICUJ..A.S PAfl • .\ LAMINACION: 

Entre las películas de polietileno hay tm 

grupo elaborado ?ara usarse en diferentes tipos de laminaciones. Para 

este trabajo huy generalmente dos clases de polietileno¡ de baja dens..!_ 

daii y de densidad media. 
El polietileno de baja densidad tiene menor rigidez y su rango de 

tennosellabi.lidad es mas amplio que el de densidad media. 
Sus principales arcas de aplicación son el erwasado de carnes prep.!!_ 

radas , quesos y bocadillos. 

El polietiler.o de densidad n~cdia tiene mayor rigidez, mejor resis

tencia a las grasas, mayor tennorresistencia y tm rango de tennosellado 

mas estrecho. Debido a su alta tennorresistencia el PE de densidad me 

dia se usa para aplicaciones que requieren exposición a elevadas tem

peraturas como productos alimenticios de "hiérvalo en la bolsa" y en 
algunas ocasiones en autoclave. 

> 
Con ambos tipos de PE se obtienen buenas sold:iduras. 

Las películas de polietileno como grupo no presentan mayores probl~ 
mas para imprimirc:e siempre y cuando se tenga la tinta adecuada. Las -

tintas usadas son en el casi 100% de los casos de tipo poliamídica. 

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

POLIPROPILENO: 
El proceso para la obtenci6n del polipropileno es b~ 

tante parecido a la del proceso Ziegler para el polietilenn de alta den 
si dad. 
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El gas bajo tma presión de 100 atm. se introduce al reactor donde 

es mezclado perfectamente con el catalizador. La temperatura se mantie
ne suficientanente baja para asegurar que el polipropileno fom1ado pre
cipite. 

Se continua agitando hasta tener entre 35-40 i del polímero, pasándQ_ 

se entonces a un proceso flash donde el propileno (que no ha reacciona
do) se remueve y recircula. 

El polipropileno así obtenido se lava con ácido clorhídrico, después 

con agua, secado, extruido y peletizado quedando listo para su ex:tl1.lsión 
en peliculas. 

Las películas de polipropileno se fonnan casi en su totalidad por -

extrusión plana, habiendo esencialmente dos tipos de películas: tipo h.Q. 
mopolímero y tipo copolímero, basándose esta división de acuerdo a ia·

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 películas con el tiempo los cuales han hecho del poli

propileno una resina muy popular para gran cantidad de errvases. La dis

tinción del polipropileno estriba en que sin importar el manejo y lar.,. 

gos periodos de almacenaje, conserva todas sus características durante 

la vida canpleta del paquete. 

El polipropileno tipo copolí.mero es realmente el caballo de batalla 

de losdos tipos enunciados arriba, es fácil de manejar en equipo estan
dar de envasado, tiene excelentes características de sellado sot;Yre W1 

amplio intervalo de temperaturas y una maquinabilidad excelente. Cum- ; 

pliendo las especificaciones de FU.\ (Federal Drug & Administration, -
U&\) tiene grandes aplicaciones en envases que están en contacto con -

tacto con alimentos, siendo desde el punto de vista c¡u'.Onico prácticameE_ 

te inerte. 
A últimas fechas se han hecho avances tecno16gicos que penniten ex

truir el polipropileno en fonna tubular lo cual logra mejores caracte
rísticas ópticas, mayor planaridad y mejora la sellabilidad al mismo -
tiempo que se orienta biaxialmente lográndose mayor estabilidad dimen-
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~;ional y mejora propiedades de barrera. Al igual que el polietíleno re
quiere de un tratmniento de superficie para hacerlo receptivo a las tin 
tas <le impresión. 

CELOFAN: 

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

Celofán es celulosa de madera regenerada. El celofán puede ser tran~ 
parente u opaco, sin olor, resistente a grasas y aceites, a prueba de 

gérmenes, no tóxico, impenncable a gases, repelente al agua y tennoresis
tente. 

Así mismo, puede ser rerubierto, sin recubrir o combinaci6n de ambos
( recubierto por un lado). 

Puede ser o no termosellable. 

Puede estar rerubierto con nitrocelulosa, polímeros de PVDC, polietl. 

leno, o de vinilo y en muchas canbinaciones de espesores y calidades y 
¡:uede estar diseñado para productos específicos así como tenperaturas 

o equipo. 
Como se vi6 anterionnente hay básicamente 3 superficies de celofful 

para ser impresas y son: 

+ sin recubrir. 

+ recubíerto con nitrocelulosa. 

+ rerubierto con polímero. 

Estas 3 superficies se pueden dividir en cinco grupos: 

a) no tennosellable - sin recubrir. 
b) tennosellable - reQJ9ierto con nitro - para humedad controlada. 
e) tennosellable y no tennosellable - recubíerto con1nitro - resisten-

te a humedad. 
d) tennosellable - recubíerto con polímero - resistente a la humedad. 

e) recubierto con polímero ·· excepcional resistencia a la humedad. 

Establecidos estos grupos se tratará a continuaci6n los procedimien-
tos para la impresión. 

a) no tennosellable - sin re01brirl 
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Esta película podrán jmprimfrse casi 

con cualquir::r tipo de tinta. La 1·azón de esto es que 1a superficje sin 

rec:1ibrir reaJrnente :ibsorhe Liquidas; sin c'rnbargo por esta misna razón -

se deben tener ciertas ¡rrccaudones, ya que absorberá y por lo mismo r_~ 

tendrtt er1 rn;1yor grado que e'! ce]offtn Tec:ubir.:rto, 

En suma algwias tintas tienen la tern]encia a sangrar, es decir migran 

unas a través de otras as} como a tnrvés dc1 cclofün mismo, por lo tan

to una buena cmtülad de aire y el removerlo scrfü1 condiciones necesarias 

para un secad:> correcto. La cantüfad élc calor necesaria es baj<1; de otra 

fonna wi caloT excesivo secará y c1eteriorará la película haciéndola que

bradiza y poco manej ablc. Por esta razón la tinta debe mostrar buena 

adherencia y rápida libCI·ación de solventes. 

La temperatura del sustrato no dche reb;:isar los 12SºF y se puede usar 

rodillos enfriadores. 

b) tennosellable de humedad controlada: 

Teniendo esta película tma m~ 

nor resistencia al paso de la humedad que otros celofanes recubiertos -

ya sea con nitrocelulosa o polímeros, tiene una tendencia a ganar o per 

der humedad m.'is fácilmente. 

Debido a esto se debe tener especial cuidado en su empleo. Se debe 

usar la menor cantidad de calor entre estaciones de secado, usando ma

yor voltm1en y velocidad de aire. Se puede empezar con temperaturas en 

el sustrato de 130ºF e incrementar el calor gradualmente hasta que la 

tinta pase las pruebas de scratch, scotch Tape y flexibilidad, así -

como las de olor residual y pruebas de bloqueo. Cano precaución no se -

debe pennitir que el sustrato pase de 17SºF. 
En caso de que la tinta no tenga buen anclaje a 17 5 ºF se debe checar 

con el fabricante de tintas ya que trabajar a menor temperatura, previ~ 

ne la degradación y deshidratación de la película, con temperaturas m~ 

yores se reducen las resistencias físicas y propiedades de maquinabili 

dad. 
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La pérdida de humednd en esta pel'.ic..1Jla con apllcacWn e..'Ccesiva de C!:_ 

lor puede ser del doble o triple que para celoffln-nitro o cclofiln-polí

mero causan<lo por ende fragiliilad ( película quebradiza) y reducción de 

durabilidad causanilo además pTrJb1emas opi:;racionales al usuario. 

e) celofl1n recubierto con nitrocelulosa tennosdlable a prueba de hu 

mc<lad: 

Cualquier tinta Tecomendad para celofiin-ni tro dará buenos -

resultéldos cuan<lo se :imprima en esta pelJcula. Para mejores resultados 

esas tintas deben tener afinidad con la cern que recubre a este celofán. 

T:intas que conteng~m ésteres y/o hidrocaxburo~; penetrarán en el Tecubr_! 

miento del sustrato, tfando superficies homogcneas. 

Las temperaturas para este sustrato están en el rru1go de 150-185ºF. 

d) celofán recubierto dr~ polí:mcro, tcnnoscllable con buena resisten

cia a la humcc11.d~ 

Para impdmir en este sustrato sólo tintas reco

mendadas para el pol'imcrn especifico deberán usarse. 

Las temperaturas recC!lnendadas paya esta película están en el rango 

de 165 a 200:-F, 

Debido a sus buenas propiedades de barreradeberá estar totalmente S.!::_ 

co antes de reembobinarse, caso contrario habría ¡n-oblemas de transfereg 

cia o bloqueo, 

e) celofán recubierto con pollinero con excelente durabilidad y resis 

tencia a la ht.Dnedad: 

Las recomendaciones son las mignas que para 

el caso anterior. 

La temperatura del sustrato será un poco mayor que para el caso ant.s:_ 

rior; un intervalo de 175 a 210°F puede ser necesario para obtener una 

buena adherencia. 

ffiPOLIMEROS DE QDRURO DE VINILO: 

Se producen por medio de: extrusión, 

fundido o calandreo de copolímeros. 
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Estas peliculas son: 

- transparentes 

- sin olor 
- sin sabor 

- resistentes 
- flexibles 

- termoplásticas 

- tennosellables 
- resistentes a la humedad 

a ácidos y álcalis 
a jabones y grasas 

a aceites, a la corrosión 

y ataques químicos. 
Es una mezcla de acetato de vinilo y cloruro de vinilo y posterionne!!_ 

te pollinerizados juntos. 

Hay un amplio rango de propiedades posibles en este tipo de peliculas, 

por un lado pueden ser extremadamente suaves, flexibles hasta rígidos. Pu~ 
den ser tr-nsparentes u opacas. 

Usualmente se usan espesores entre O. 75 a 1 milésima, pero se pueden -
fabricar también entre 0.5 a S. 

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

lículas. 

Los principales problemas encontrados en imprimir este material son: 

de adherencia de la tinta, resistencia al bloqueo y por lo tanto de tran~ 

ferencia, a veces debido a la migración del plastificante utilizado en la 

fonnación de la película. Y por otra parte problemas en el manejo del su~ 
trato en la máquina, para mantener registros en calibres pequefios. 

Se requieren juntas especiales para su uso con este tipo de películas 
y por lo tanto tal vez también solventes especiales, lo cual en el caso 

de impresión flexográfica tal vez se requieran tmnbién platos y rodillos 

de la fuente específicos. 
La temperatura que se puede usar, así cano la tensión estarán de acuer 

do al calibre de la película que se imprime. 
En general sería de preferencia donde fuera posible correr en prensas 

de tambor central. 
Son también deseables guias automáticas para evitar tensiones altas y 

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

en calibres peq1..:.eños no se usa impreso. 

CLORlJRO DE FCLIVINlLIDENO (SARAN): 

Son películas transparentes, inodo 

ras, sin sabor, fuertes, flexibles, a· prueba de agua. 

Se fonnan por extrusi6n en caliente de tma mezcla polimerizada de mo 

náneros de clon.::ro de vinilo y cloruro de vinil ideno. 
Se pueden obtener tanto por extrusión plana como JX)r soplado esc9_ -

giendose la se¡rc.<..""'1da ya que es un sistema r.i.ás sencillo y se obtiene una -

película orientada biaxialmente. 
La característica fundamental de las películas de PVDC es su baja per_ 

meabilidad al vapor de agua y a gases es por esta razón que su uso se -

viene incrementando en cocxtrusiones con otros polímeros ya que proporc};_o 
na excelentes barreras a espe~-0res muy delgados. Se usa tambi~n para re

cubrir lIDa gran variedad de sustratos tales como papel, celulosa regens:. 
rada y polipropileno. 

Las pelí01las de PVDC se utilizan cano Llll material encogible para en

volver carnes cocinadas o curadas como jamón, tocino; para carnes fres
cas de aves, para quesos, etc. 

La necesidad de utilizar este tipo de película para los casos anteri_Q 
res viene dictada por la necesidad de mantener tm vado dentro del enva

se, con el objeto de prevenir el crecimiento de bacterias y la decolor~ 

ción. Asi, por ejemplo, está el caso del queso en el que previene la -
deshidrataci6n y la fonnaci6n de corteza propol'cionando un producto • 
fresco por un tiempo más prolongado, 

En este cas•:i como en las películas de PVC de bajos calibres será poco 

el material q>Je encontrarcrnos impreso. 

POLIESTER: 
Películas de uso bastante específico por su alto precio. Se 

anplean donde se requiere una baja penneabilidad al oxígeno, por ejemplo 
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en alimentos cocinados y envasados al vacío. Se usa también para aljme!!_ 

tos que se mantendr~n congelados por periodos largos de tiempo, princi

palmente aves. 

Se emplea también para alimentos que serán cocinados dentro de la bol:_ 

sa y con alimentos aceitosos. 
Existen laminaciones con otras peliculas de polímeros para darle se

llabil idad, 

Hay algunas otras películas que se emplean con fines especif icos como 

son: POLICAROONATO, NYLON, FOLIESfIRENO, ICNCMEROS, ACETATO DE CELULOSA, 
etc., pero que desde el punto de vista de impresié3n no tienen mayor tra:?_ 

cendencia ya que no es usual imprimir sobre ellos, 

PAPEL: 

Sigue siendo un material ampliamente usado cano material de ~ 

voltura ya sea solo o laminado con una gran variedad de pelírulas plás
ticas o foil, 

Desde el punto de vista de la impresi6n el papel solo presenta algón 

problema de estabilidad dimensional con cambios de In..unedad, Fuera de es
ta característica solo tendrá~ importancia las modificaciones introduci

das por la aplicación de diferentes acabados, logrados por medio de car

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

PROBUMAS DE IMPRESICN, CAUSAS Y SOLUCIONES. 

En fonna tabular se presentan los probl6Tlas de L"'npTesión más comunes, 

la fonna de reconocer de que tipo de problana se trata, cual puede ser -

su causa y la fonna de solucionarlo, 
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pnQBLEl!A 

Adherencia 
defectuosa. 

Aparición 
de panta-
lle. 

Bloqueo. 

Despren
dimiento 
o repinte. 

co.•o RECONOCERLO 

La tinta no se 
adhiere al sustrato. 

Un patrón definido 
de pequeñas agujeros 
en la superficie de 
la impr9sión. 

Adhesión no deseada 
entre dos superfi-
cies. 

Tranaferencia de la 
tinta al lado opues
. o da 1 material • 

~~~~------·"~r•t .. mllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 

CAUSA SOLUCION 

1.- Tinta inadecuada i.- Usar la tinta correcta. 
para el sustrato. 
2.- Tinta con demasia- 2.- Aumentar la viscosi.dad de la 

do solvente. 
3.- Sustrato no ade

cuado para el ti
po de tinta. 

4.- Falla de trata
miento en algunos 
materiales. 

La tinta saca muy r6-
pido en el anilox y 

no se transfiere bien 
al plato. 

1.- Secado incorrecto 
de la tinta. 

2.- Solventes atrapa
dos. 

3.- Reembobinado mwy 
caliente. 

4.- Demasiada presión 
en reembobinado. 

1.- Reembobinado húme 
do. 

2.- Solventes atrapa
dos. 

tinta. 
3. - Asegurarse que el material 

acepta este tipo de tinta. 

4.- Checar el tratamiento del 
sustrato. 

Usar cubiertas en la fuente y 
reducir la velocidad de secada 
de la tinta. 

1.- Balancear los solventes. 

2.- Mejorar el sistema de secado. 

3.- Enfriar el sustrato antes de 
reembabinar. 

4,- Reducir la presión de reem
bobinado. 

1.- y 2.- Usar solventes mas rá
pidos y a\J;~entar temperatura en 
el secador-• 
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PROBLEMA 

Embobinado 
defectuoso. 

Espuma. 

COV.0 AECONOCEFl.O 

El sustrato se em
bobina en forma on
dulada. 

Aparición de espu
ma en la fuente. 

CAUSA 

3.- Exceso de presión 
en la bobina. 

4.- Película tratada 
por ambos lados. 

5,- Sustrato muy ca
liente al ruembo
bina r. 

SOLUCION 

3.- Reducir presión en el rea~ 
bobinado. 

4.- Emplear.poca presión en el 
reembobinada y usar polvo 
antirrepinte. 

5.- Enfriar el sustrato entes 
de reembobinar. 

1.- Prensa no alineada. 1.- Revisar alineación. 
2.- Algún rodillo fuera 2.- Revisar los rodillos indivi-

de alineación. dualmente. 
3.- Alguno.,., de los rod,i 3.- Revisar los rodillos buscan-

llos tiene un diá~ do alguna materia extraña • 
metro mayor en uno 
de los extremos. 

1.- Fricción interna de 
la tinta. 

2.- Alta velocidad de 
giro en el rodillo 
de la fuente. 

1.- Pedir un entiespumante al~ 
proveedor de tinta. 

2.- Reducir la relación de giro 
entre el rodillo de la fuen
te y el rodillo de transfe
rencia. 

3.- La bornea de recir- 3.- Revisar los engranes o im-
culaci6n causa un pulsor·s de las bombas• 
efecto cortante sis_ 
nificabtvo. 



Fantasmas. 

Fuera de 
registro. 

Impresión 
muy débil. 

Una linea que ro
dea a la imagen 
impresa. 

Una parte del diseño 
no tiene posición co
rree ta cpn respecto 
a otra. 

Falta intensidad de 
color. 

'.':AUSfl. 

1.- Exceso de presión 
entre plato y sus-
trato. 

2.- Platos mal tsrmi-
nadas. 

3.- Las orillas de los 
platos están real-
zadas. 

4.- El rodillo de im
presión no está 
conc~ntrico. 

5,- Dur6metro muy ba

jo. 

scu1rro• 1 

1.- Dismir.•,;ir la oresión entre 
ambos. 

2. - Corregí r los platos o hacer-
los nue11os. 

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

4,- Revisar desgastes del rodillo 
de imprssión, eje, engranes, 
ch..Jmaceras y baleros. 

5.- Usar olatos de durómetro ade
cuado. 

1.- Platos mal hechos. 1.- Hacer platos nuevos y revi
sar el original o matriz. 

2.- Tensiones incoM"El'C- 2.- Corregir tensiones. 
tas al paso del sus-
trato. 

3.- Temperaturas inca- 3.- Ajustar temperaturas. 
rrectas al paso del 
sustrato. 

1.- Demasiado solvente. 
2.- Ajuste inadecuado 

en el rodillo de 
transferencia o de 

la fuente. 
3.- Rodillo da la fue1 

te de ctur6metro in
correcto. 

1.- Agregar tinta nueva. 
2.- Corregir el ajuste de estos 

rodillos. 

3.- Usar un durómetro adecuado 
de acuerdo al grabado del 
rodillo de transferencia. 
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PROBLEMA 

Impresión 
muy inten
sa. 

Impresión 
quebradiza. 

Impresión 
dispareja. 

Levanta
miento. 

COMO RECONOCERLO 

Transferencia exce
siva da tinta al 
plato de impresión. 

Sustrato quebradi
zo al doblarlo. 

Algunea 6reas del 
plato no imprimen. 

El color se tnms
fiere de un plato 
a otro. 

CAUSA 

1.- Solvente ineuficie~ 
ta. 

2.- Ajuste inadecuado 
en el nldillo de la 
fuente o en al ani-
lox, 

SOLUCION 

1.- Reducir la tinta a la vis
cosidad correcta. 

2. - Cor•regir el ajuste de es
tos rodillos. 

3.- Rodillo de la fuen 3.- Usar un dur6metro sdecua-
ta de dur6metro in- do da acuerdo al grabado 
correcto. del rodillo de transferan"~ 

exceso de calor en el 
sistema de secado que 
ocasiona liberaci6n 
da humedad y/o de ple~ 
tificante de la palie~ 
la o papal, 

1.- Platos mal hachee. 

2.- El rodillo impre
sor rebota. 

3,- Maa arreglados los 
platos en el rodillo. 

1.- El primer col~ es 
de secado muy lento. 

2.- El segundo color es 
de secado muy rápido. 

cie. 

1.- Controlar la temperatura 
de secado. 

2.- Introducir humedad después 
de pasar por la estaci6n de 
sacado. 

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

2.- Revisar concentricidad de 
este rodillo, sus engranes, 
eje, baleros y chuma:::eras. 

3.- Cambiar el arreglo de los 
platos. 

1.- Agregar solvente répido y 
revisar el secador. 

2.- Agregar solvente lento y 

revisar el secador, 
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PP.OSLEMA 

Moteado. 

Pinhole ,u 
ojo de pese! 
do. 

Aeblandeci 
miento del 
plato. 

Remosqueado. 

COMO FECONOCERLO 

Apariencia moteada 
da la impresi6n. 

Pequeños agujeros 
en la impresi6n 
s6lida. 

Dimensionalmente 
mayor qua cuando fuá 
montado en el cilin
dro. 

Orillas irregulares 
alrededor de la im
presi5n. 

CAUSA 

1.- Tinta muy reducida. 
2.- Superficie defec-

SOLUCION 

1.- Agregar tínta nueva. 
2.- Revisarlos y cambiarlos si 

tuosa de los platos. es necesario. 
3.- Material extraño 3.- Lavar los platos perfecta-

en la superficie menta. 
de los platos, 

4,- Sustratos cuya su- 4,- Pueda tratarse con platos 
perficie no acepta de,menor durómetro. 
tinta con unifonni-
dad. 

5,- Sustratos de super: 
ficia no lisa. 

1.- Superficie de alg~ 
nos sustratos. 

2.- Deficiencia de la 
tinta para formar 
una película cont~ 
nua. 

5,- Cambiar a platos de menor 
durómetro. 

1.- Consultar al proveedor. 

2.- Agregar compuesto anti
pinhole. Si no funciona lla
mar al proveedor de tintas. 

La causa es que se e~ Usar los solventes correctas. 
tán usando solventes que 
atacan al material del 
plato. 

1.- Presión incorrecta e~ 1.- Aplicar la presión ca-
tre el rodillo anilox rrecta. 
y el plato, 

2.- Tinta secándose en 2.- Usar solvente más lento 
el plato. y cubrir la fuente. 

3.- Pelusa que se leva~ 3.- Limpiar el plato con ~?'! 
ta del material al cuancia. 
plato. 
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PF308LEMA 

Sangrado, 

Transferen
cia defectu2 
sa. 

COMO RECONOCER..0 

Un color penetni 
en otro. 

La tinta"no se de
posita en el mate
rial. 

CAUSA 

Secado muy lento, 

1,- Tinta demasiado ?"!! 
ducida, 

2,- Tinta sacándose en 
los platos. 

3.- Material no recep
tivo a la tinta. 

SOLUCION 

Uaar solvente n§pido para 
que el primer color esté seco 
al impFlmir el aa(1undo, 

1.- Agragar tinta nueva, 

2.- Usar solventes más len
tos. 

3,- Verificar la fórmula de la 
tinta con•• el proveedor, 



CAPI11JID VI 

EVALUACION DE MATERIAL IMPRESO. 

Emmieraci6n <le las principales pruebas a que es sametido el material 

impreso dependiendo de su des tillo final. 

Así, un material que este en contacto con alimentos tendrá un control 

más cxtricto o un mayor número de especificaciones 1 que aquel que se 

utilizará para empacar ropa, por ejenq1lo, 

En cada caso se da una breve descripción del proceso de evaluac16nddc 

cada una de las pruebas, 
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AD! !E RENC IA: 

Es una propiedad tinta-sustrato que dctemina la fuerza que 

se debe aplicar p:ua sepaTar la tinta (ya IDI)resa y perfectamente se

ca) del sustrato. 

FJ1tre mayor fuerza re(¡uerida mayor cal id.ad la dd material impreso. 

En la práctica se d1eca ésta propiedad colocando una cinta adhesiva 

sobre la impresi6n y tirando bici a arriba de la cinta (norm,'11 a la su-

1-x:rficie) con un movimiento unifonne y rfrpidn, si no hay desprendimie_!!. 

to (que la tinté\ se trJnsfiera a li1 ciJ1ta) se dice que la adherencia 

es buena, 

Sin embargo, esta prueba de adherencia se debe cornplem~ntar con la 

prueba de flexibilidad ya que se puede desde la fonnulación de la tin 

ta poner aditivos como ceras y siliconcs para engruwr la cinta adhesi 

va, 

BL~UEO: 

El bloqueo se presenta cuando hay un mal secado ó la tinta e~ 

tá mal fonmüada (resinas no adecuadas o esceso de plastificante), Y 
consiste en qui; la tinta <le la impresi6n se desprende y pasa en parte 

al material que está en contacto con ella, 

En ocasiones el bloqueo puede ser total con lo que la bobina de ma 

terial ni siquiera se puede desembobinar. 

CAI.IBRE: 

Yer 9.J.strato (Pag. 64) 

DESLIZAMIE.VI'O: 

Propiedad combinad de tinta-sustrato, y que nos dice el 

coeficiente de fricci6n que tiene el material; en algt.'l1os casos éste 

puede ser W1 factor importante por ejemplo cuando se quieren estibar 

sacos o bolsas plásticas y se requiere que no se deslicen unos sobre 

otros, Se puede checar con aparato especial (Dinamómetro) o bien en 

Lll1 plano inclinado, 
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EIJ?,~GJ\CION: 

~-~ncionada en capítulo de Sustratos (Pag,64 ) • 

Capítulo 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. -
Cerno se mencionó en adherencia, además de esa propiedad la tiI1ta debe ~~ 

tener una flexibilidad semejante a la del sustrato porque si no con el 
manejo se desprenderá. 

Para checar la flexibilidad bastará flexionar (doblar) varias veces 
y:or el mismo lugar la impresión o bien arrugarlo cano una hoja de papel 
que arroja uno al cesto y luego se desdobla observando si hay desprendi
miento de tinta. En algunos trabajos esto será raz6n suficiente para re

chazarlo. 

RJERZA DE LAMINACION: 

Es la cantidad de fuerza requerida para separar dos 
materiales lll1idos por un adhesivo o por calor. Para detenninarlo se tcrna 
una tira del material laminado (frecu~ntemente de l in, de ancho) y con 

ayuda de un solvente activo se delarnina uno de los extremos, colocándose 

cada tma de las películas en una mordaza que va a un dinamánetro; a con
tinuación se crnpie::a a jalar para continuar la separación y el dinamáne
tro nos dará la fuerza requerida para separar los materiales. Generalmen 

te se da en grrunos por centímetro o pulgadas lineales. 

OLOR RESIOOAL: 
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 nuestra se mete a un frasco bien tapado el que a su vez se colo

ca en W1 horno a baja temperatura (150ºC) durante media hora, a conti -
nuación se abre y se checa la presencia de algún olor. 

PERMEABILIDAD: 

En algunos casos se rectuiere que la tinta ilnpresa cumpla 

una función de barrera a vapor o gases, por lo que es necesario llevar a 
cabo esta evaluación cano se mencionó en el Cap. de Sustratos (Pag. 63 ) 

y en el de Tintas (Pag. 52 ) . 

RAZGAOO: 

Mencionado en Sustratos (Pag. 63 ) 

REGISTRO: 

Aquí se observa que los colores hayan quedado impresos en el lu 

gar adecuado tmos con respecto a otros; siendo imprecindible para un -

buen registro que el material no sufra encogimiento, elongación o despl2_ 

zamiento entre estaciones de color durante el proceso de impresión. 

RESISTENCIA A LA LUZ: 

Característica intrinsica de los pigmentos utiliza
dos en la fonnulaci6n de la tinta, aunque el vehiculo puede tener cierta 

participación, así como el uso de absorvedores o protectores, 

El aparato empleado es el Fadeómetro que nos dará un resultado rápido 

del canportamiento previsible de la impresión (resistencia a la luz) en 

los próximos 6 meses o lill año de exposición a la luz solar. 
Son frecuentes las especificaciones de SO, 100 ó 150 hrs, de exposi

ción al fadeánetro, 

RESISTENCIA AL JJ.!PACTO: 

ve~ Sustratos Cfai, 631 

86 



RESISTENCIA AL PRODUCTO: 

Existen infinidad de procedimientos para lle
var a cabo esta evaluación, sü1 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 10 que el producto se pone en contacto con la i!!!_ 

presión y se establece un ::-:arco de condiciones específicas, teniendo coroo 

variables concentración, temperatura, tiemp:i y posiblemente presión en -

algunos casos. 

HESISfENCIA AL RAYADJ: 

Dependerá ftmdmaentalmente del sistema de resinas 

usadas en la formulación de la tinta, habiendo por lo general un comprcm..!_ 

so entre esta característica y flexibilidad, es decir, mayor dureza-mayor 

resistencia-menor flexibilidad. Pudiéndose mejorar algo con aditivos como 

ceras y silicones. 

La resistencia al rayado se checa pasando la uña sobre el material im

preso, tanto sobre el estandar, como sobre la muestra a evaluar y se ccm

paran resultados. Para la mayoría de los trabajos comerciales esta prue

ba es suficiente. 

Sin embargo si se requiere tma myor precisión se recurre al "probador 

de rayado" aparato diseñado para "friccionar" lll1 sustrato, que por lo g~ 

neral es papel blanco gnieso, contra la impresión a evaluar determinado 

peso aplicado (2 ó 4 Lbs) y el número de pases sobre la impresión. 

Se observa si hay tra:as de tinta de la impresión sobre el papel de -

prueba y se checa contra el estandar o patrón. 

RETENCION DE SOLVENTES: 
Detenninación de las cantidades de solventes que 

pennanecen en la tinta después del proceso de secado y después de un "x" 

tiempo de almacenaje. La pn.ieba se hace sobre una superficie determinada 
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de material ünpreso que se introduce en un frasco el rnal se coloca <len

tro de un horno fijando temperatura y tiempo (pueden st:>r 50-60ºC y 30-60 

min.) después de lo cual con lllla jeringa se extrae parte del vapor o ga

ses producidos y se inyectan en la columna de un croma t6grafo de: gases, 

se comparan valores obtenidos contra tabla de valores mfixjmos permitidos 
para cada solvente. 

SANGRAOO: 
Como en Resistencia al Producto se pone en contacto el producto 

con la jmpresi6n y se observa si hay solubilidad de ésta en él, notándo

se si ~ste tana algún o algunos de los colores de la impresión. 

SELLABILIDAD: 

Propiedad importante del material en que Vi.lll envasados to

do tipo ele productos que requieren de envases cerrados (frituras, cafés, 

medicamentos, etc., etc.). 

Las variables del proceso que afectan esta cualidad del material son: 

tanperatura, presión y tiempo; así para un material dado se busca cual es 

la mejor ccmbinación de estos. 

En la práctica por requeruniento del equipo de envasado con respecto 

a la velocidad del mismo, primero se fija el tiempo de contacto. después 

la temperatura y por último la presión. Del sentido común se desprende 

que la temperatura es la que verdaderamente tiene un límite (inferior) 

ya que no podrá ser menor al punto de fusión o ablandamiento del material 

a sellar. 

IDNO: 
Característica básica 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 

ele materiales. 

Se hace por comparación directa entre un patrón estandar y la mues-
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t:ra a evaluar, pudiendo haber un patTÓri parn cada color. 

Til/INSPAflJ.::NCIJ\: 

Ver Sustratos (Pag. 63) 

Habrá asi mismo pruebas bastante más exhaustivas para materiales de 

envase mediante las cuales se pretenda saber la toxicidad, adulteraci6n 

o inocuidad que la cnvol tura pueda causar al producto envasado. 

Ese tip:i de pruebas quedan fuera <le:l alcance del presente trabajo. 
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CAPI11JLO VII 

BREVE ENRJq.IE SOBRE SU INFWENCIA EN LA 

CONT.AMINACION AMBIENI'AL, 
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Siendo la contaminación mnbicntal un fnctor tan iri¡X)ftnnte y unido C.'._! 

s1 irremediablemente con la intlustriali::aci6n y la comerci.'.11 j zación es 

necesario que cada scp;ncnto o arca de actividad humané! sea analizado al 

mayor detalle posible ¡xn-a cuantificaT su cont-ribucifai en el total de con 

tmT'Jnantcs ernj1 idos, 

En Méxicoconcretamente e:n el rcnr~lón que nos ocupa ( Industria de la 

Flcxografía y el Rotograbado j no hay realmente una regulación específica 

ni' una cuantificación actmlizada que nos indique cual es su importancia 

como origen de contaminaci6n. 

Ahora bien para tener siquiera una idea de la magnitud de contaminan

tes generados por ésta industria, HOS remitiremos al estudio hecho hace 

cerca de 20 afias en e.l are:~ de L1 nah'ia de San Frnncisco, California. 

De illl total de 2,000 ton, Jiar:ias de contaminantes emitidos: 

1,000 ton. correspondían a vehículo~ e de gasolina ) . 
300 ton. a fuegos o incineración e:r: patios o jardines. 

141 ton. a inciner<.lcién agrícola. 

550 ton. a otras fuentes estacionarias. 

9 ton. a operaciones de plantas irnpresosras. 

Del estudio <mterioT se podría creer que el por ciento de contamin~ 

tes generados por procesos de iTilpresión es mín:iJno 6 de poca importancia. 

Sin embargo, debido a que un óuen porcentaje de estas emisiones es 

del tipo que los expertos llaman elementos fotoquÍJnicos es decir que 

reaccionan con la luz solar en presencia de óxidos de nitrógeno, produ

cidos por velúculos de cmbusti6n, y con el oxígeno del aire pasan en

tonces a ser realmente un contribuyente importante en la generación -

del smog. 

De aquí que las medidas toma<las tanto con la regla 66 para Los An

geles y la regulación 3 para San Francisco se hayan enfocadas a disminuir 

los compuestos de tipo fotoquímico, siendo éstos básicamente aromáticos 

y olefínicos. 
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La regla establece ::uc no se puede utilizar más de 20 '!, en total 

(ccr:ic ccr:1ponente de unz tinta) de solventes fotoqu1micamcnte reactivos, 

re:;trin¿iendo además las olcfinas a un máximo de St, a aromáticos de -

cadena C'.: más de ocho c:arboncs a 8%, a tolucnc, etiJbenceno, cctonas ra 

mificada3 y tricloroetile:no a un máximo de 20'1. 

Hegubciones poster:'.ores en cuanto a voltlmencs máximos pennitidos de 

emisión a la atmósfera a plantas impresoras ha obli~a<lo a éstas a colo~ 

car disp::;sitivos de c:;:itrol, ya sean incineradores ó absorvedores v con 

dcnsador>::;s para recuperar parte de estas emisiones. 

Regulaciones semcj antes serán con toda seguridad csté1b1ecid;:is en nues 

tro medie· a mediano pla.:o, sobre todo en e1 área r::etropolitana de la 

udacl de !·léxico donde e~ problema de L1 contaminación amenaza con ser real 

mente insuperable. 

Hay otros aspectos er-. la contaminaci6n gcncratb por la Industria Flc~ 

xográfica y e 1 Hotograb2do, como es e~ disponer aciecu.1dmnente de residuos, 

materiales de limpieza :: lavado tanto en ffibricas de tintas como en imprE._ 

soras. 

Desde el punto de vis :a del traha_i ador-operario se requiere que su 

área de trabajo esté peri"ectamentc bien ventilada p;ira evitar concentr_Q 

ciones de solventes que alcancen niveles peligrosos para su salud. 

Otro factor contaminarite, que si bien no es producto directo de ésta 

industria, si va asociaeo, con ella y es la falta de concienc.ia social de 

gran parte de los usuarfos y en ocas iones de las autoridades de disponer 

correctamente de mo.teriales usados (basura). Asi nos encontramos todo ti 

pode material impreso cerno pláticos, T:letalcs, papeles, vidrio, etc., en 

lugares ini'71aginab1es, ¿:nde pensaríamos que la civilización no había 

puesto su finna. 
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