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CAPITULO

INTRODUCCION

1.0/ ANTECEDENTES Y OBJETIVO.

En la actualidad, las diversas ramas de las industrias editorial, publicitaria, asi
como la que se encarga de impresién de documentos de seguridad, requieren de
distintos tipos de impresién, tales como offset, calcografia, flexografia o tipegrafia. Cada
uno de estos sistemas de impresién requiere de tintas con diferentes caracteristicas,

debido al sistema de transferencia, pero que deben ser depositadas en el mismo pape!.

Hasta la fecha los procesos de impresién se han desarrollado de manera
pragmatica, sin que exista un control estricto de las variables que intervienen, sin
embargo las nuevas tecnologias y Ja evolucién de dichos procesos requieren, cada vez

més, de investigacién aplicada en el campo de las artes graficas.

Existen esfuerzos por parte de algunas Instituciones para estudiar cientfficamente
los procesos de impresion, tal es el caso de la Graphic Arts Technical Foundation, Ia
Universidad de Lehigh, la Universidad de Clemson en Estados Unidos, asi como la

Universidad de Lovaina en Bélgica.

La Fébrica de Billetes del Banco de México cuenta, dentro de la Superintendencia
de Ingenierfa Industrial, con el Departamento de Control de Calidad e investigacion, el
cual tiene entre sus funciones realizar investigacion aplicada, orientada a mejorar los

procesos que intervienen en la impresién de diversos documentos de alta seguridad y



que una de sus principales preocupaciones es €] estudio del fenémeno de transferencia

y retencién da tinta en el papel, para cada uno de ios pasos de impresidn utilizados.

Debido a que se cuenta con papeles que presentan formulaciones y propiedades
diferentes, y a que también las tintas poseen varlas propiedades segin el tipo de
Impresién, realizar un estudio de las propiedades éptimas para cada tipo de tinta que se
utiliza, resultarfa un proyecto muy amplio. Por ello, en el presente trabajo el objetivo se
limita a estudiar las relaciones entre la Tinta y el Papel (nicamente en el proceso de

Impresién Offset utilizado en diversas ramas de las artes gréficas,

Las varlables que se estudian por parte del papel son la porosidad y la lisura, y

an cuanto a la tinta se consideran su tack y viscosidad.

2.0/ SISTEMAS DE IMPRESION. (1,2,3)

En todo sistema de impresion, no importando el principlo en que se basa, existen
4 componentes basicos comunes: la prensa, lacual es el medlo mecanico para transferir
una imagen; [a plancha, que proporciona dicha imagen; el papel (o sustrato), gue es el
vehlculo en el que se deposita esa imagen v la tinta que es la conexién sesencial que

enlaza a todos los componentes mencionados y hace visible laimagen.

Entre los procesos comerciales de mpresién més utllizades se tienen los

siguientes:

- Tipogréfico o Letterpress
- Calcogréfico, Intaglio o Rotograbado
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- Flexogréafico

- Litografico u Offset

Dentro de cada unc de estos tipos de Impresién, se han desarrollado varias
modificaclones, de acuerdo al equipo utilizado o en la superficle sobre la cual se aplican

las tintas.
2,1/ SISTEMA DE IMPRESION TIPOGRAFICO (LETTERPRESS). (2,4)

El proceso tipografico o Letterpress es una de las formas mas antiguas de
Impresién, consiste en fabricar un caracter, relieve o imagen tal como serfan producidas
por un buen escultor. Se utilizaron alto y bajorrelieves durante muchos afnos hasta la
invencién revoluclonaﬁa de Gutenberg que creé un tipo movible, io que hizo posible la .~

impresién que nosotros conocemos hoy en dia.

Hoy la tipografia ha sido desplazada por el offset, el cual ademas de tener mejor
calldad de impresién y contar con operacionas de preparaclon de textos y

procesamientos de imdgenes automatizadas, presenta una mayor sconomfa.

(FIGURA 1)

En la Tipografia la plancha de impresién esté constitulda por caracteres cuando
se trata de un texto, por clichés tipograficos cuando se desea Imprimir lfustraclones, o

blen por ambos a la vez.



SISTEMA DE IMPRESION TIPOGRAFICO
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El conjunto estd compuesto generalmente de metal y algunas ocaslones de
plastico. La Imagen Impresora €st4 constitulda por la dimensién de los caracteres y por
los trazos y los puntos de frama de los clichés. La tinta se deposita mediante redilles
entintadores, que ruedan en su superficie, sobre la Imagen impresora. Cuando el rodlllo
con tinta pasa sobre el cliché de trama, deposita la tinta en la superficie de [os puntos de
ésta. Estos rodillos estan provistes de un revestimiento de caucho o de plastico que
posee flexibilidad, de manera que no rueden rigidaments en la superficle de la plancha, ¥

puedan tender a hacer penetrar ligaramente (a tinta sobre los bordes de los elemantos

del relieve,

La hoja de papel se aplica entonces contra la plancha entintada, este contacto
tampoco es rigido, ya que el cllindro que apoya la hoja de papel esta cublerto de un
revestimianto, constituldo por un cenjunto de hojas de papel o de plstico, de este modo
cuando la presion se transmite al papel, éste se pone en contacto con la plancha de una

manera enérgica, pero suficientemente suave.

El problema principal que presenta la tipograffa consiste en qué la tinta tiene
téndencia a salirse de la superficie plana y a derramarse sobre los fiancos de los' huecos,
Cuando el papel llega al contacto con el clich&, Ia presidn a la cual esta sometido hace
que recoja, no solamente una parte de la tinta superficial, sino también una parte de la

tinta que ha resbalada por los flancos.

Por otra parte, la tinta depositada por [os rodillos entintadores sobra la plancha de
impresién tipogréfica no se transfiere completamente al papsl, sino que una parte de ella

queda sobre la plancha



Dado el sistema de religve y traspaso directo de [a tinta al papel en esta técnica
de impresién, las caracterfsticas importantes con las que se debe contar, ademés de la

regularidad de superficie y limpleza continua, son las siguientes:

- Resistencla Superficial del Papel.- Suficiente para que el papel pueda resistir el
alto tack' (adherencia) de las tintas que esta técnica requiere y asi evitar el
desprendimiento de fibras {*polvec®).

- Satinado o Lisura de! Papel.- Aunque no de una manera critica en este tipo de
impresi6n, es una variable a cansiderar ya que entre menos tersa es la superficie de un

papel, la apasiencia de los s6lides y sobre todo los semitonos es muy pobre y ableria,

- Compresibilidad y Resilencia del Papel.- Es una caracteristica deseable para
lograr arranques més eficlentes; sin embargo estas variables son dificiles de medir y

controlar.

- Receptividad de Tinta por el Papel.- Los papeles recublertos presenian por su
mismo acabado una nieior afinidad para la tinta; esto es algo muy impartante, ya que el
secadoe, repinte y falta de anclaje de ias tintas se ven afectadas fuertemente por la
retencién de tinta que presente un papel.

* Tack es una medida de la adherencia ds Ias tintas a los rodillos de entintaje, se define
como la fuerza necesaria por unidad de &rea para romper una pelicula de finta.



Tipo de Tintas.- Con respecto a las tintas empleadas en este proceso éstas son
pastas en jas cuales el tack puede variar considerablemente dependlends de fa
naturaleza de la tinta y de la velocidad de impresion. Los vehiculos de estas tintas son
aceltes o barnices qué generalimenie confienen resinas que secan por oxidacién, con
excepcldn de fa tinta de periddico, la cual consiste #n un pigmento dispersado en aceite

mineral y secante.

2.2/ SISTEMA DE IMPRESION DE CALCOGRAFICO (INTAGLIO O
ROTOGRABADQ). (12,4

Ef proceso de impresién de grabado o intaglio es especificamente diferente de los
otros métodos de impresién debido a que en su disefio las figuras que van a ser
Impresas quedan en bajorrelieve en la placa impresora, los surcos se flenan con tinta, ta

cual mediante preslén se transfiere al papel,

El tamano de las celdilas de grabado, puede ser tan fino como se pueda,
varlando en profundidad y anchura, de modo que se controle la cantidad de tinta

convenlente para logear las graduaciones da tono que la reproducci6n requiera.

Cabe sefalar que este procedimiento se deriva de la antigua talla dulee; la
repreduccldn de las imagenes se efectila a partir de elementos Impresores en huaco, ds

ahf que a esta técnica se le llame también huacograbado.

Este sistema de impresién es un procase fotomecanico, L.a forma de impresion se

graba manual ¢ quimicamente.



En al proceso Calcografico mas clasico, los huecos de [a forma tienen todos ia
misma superficie, pero profundidades diferentes. El espesor de la tinta transmitida a e!
papel que se imprimira ser& variable y funcién del volumen de los alvedlos grabados.

Esto dara al impreso su aspecto de modelado continuo, casi fotografico.

La diferencia fundamental del hueco (en el que la tonalidad se obtiene por una
variacion del espesor de la tinta) con la tipografia y offset, es que en estos {ltimos

procedimfentos, la pelicula de tinta tiene siempre el mismo espesor.

(FIGURA 2)

En este procedimiento |a superficie impresora esta constitulda por huecos

establecidos en la plancha de impresldn, cuyo resto es una superficle lisa.

La plancha de impresién as un cilindro, grabado mediante un ataque quimico, de
tal forma que el hueco obtenido esta en funcién de ta densidad del cliché fotogréfico que

contiene la imagen a reproducir.

El cilindro de impresién se pone en contacto con rodilios de entintaje de modo
que la tinta se reparte en los huecos. La superficle se limpia con una racleta y después la
tinta se transfiere al papel por contacte directo con el cilindro en la parte superior de éste

-mientras esta apoyado fuertemente por un cilindro de contra-presitn.

El papel absorbe Ia tinta de los alveélos, Dado que el cilindro gira, la tinta no

queda repartida por igual sobre toda la superficie del alvedlo.
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La racleta se apoya fuertemente contra el cllindro, de modo que su arista no
penetre en los huecos; para elio, s necesario que esté sostenida contra la supeificie del
cilindro impresor. La impresién se efectda sobre maquinas en las que se puede realizar
un contacto directo entre el cilindro y el papel, que se presenta segln los casos, en hojas

o en bobinas.

Existen pues dos tipos de méquinas: (as prensas de hejas, poco comunes, y las

rotativas, que son las mas utilizadas.

L.a cantidad de tinta transferida al papel varia sobre la superficie de la imagen,
Cada alveblo tiene su propia profundidad, y por consecuencia, la cantidad de tinta

contenida, varia de un alveélo a otro.

A diferencia de los sistemas tipografico y offset (relleve y planografico), en el
sistema de intaglio o rotograbado, la cantidad de tinta a imprimir esta en funcién del
nimero de celdas por unidad de &rea de los cilindros y por su profundidad, lo que le da a
este sistema ciertas caracterfsticas que deberén cumplir los papeles para su buen

funcionamiento. A continuacién se citan las mas importantes de ellas:

- Estabilidad Dimensicnal.- Es un factor muy importante, ya que las presiones a
que se somete el papel son muy altas, lo que provoca una deformacién del papel. Un
papel entre mas contenido mineral tenga en su constitucién, mas estabilidad dimensional

tendra,
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- Safinado o Lisura.- Sobre todo en papeles recubisrtos es un factor muy
importante para lograr un buen llenado de las tintas en las plastas y una buena nitidez de

laimpresién para las zonas de semitonos.

- Compresibilidad.- Es otro factor importante del papel, ya que es necesario que
el papel quede perféctamente en contacto con el cilindro de grabado; asl al ser

compresible el papel sacara correctamente la tinta de los alve6los.

- Rapida Absorcion de la Tinta.- Para este proceso es necesario una absorcién de
finta répida en el papel, ya qus inmediatamente después de haber sido impreso, se

somete al contacto con otras hojas, lo que puede provecar repintes.

En cuanto al aspecto de las lintas calcogréficas, éstas tienen igualmente
formulaciones diferentes segln la naturaleza de! soporte a imprimir: paps! satinado,
estucado, cartén, celofan o plastico, segiin la utilizacién que se le dé al impreso pero
todas son fluidos y de secado répldo por evaporacién del disolvents, y deben poseer las

mismas cualidades:
- Baja viscosidad y débil adhesién para que puedan llenar perfectamente los
alvedlos de la forma, permitir una buena eliminacién de ésta por la cuchilla, y favarecer la

toma de la tinta por el papei.

- Cohesién para resistir la fuerza centrifuga y conservar de este modo una

perfecta homogeneidad.
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- Secado rapldo para evitar el estado pegajoso; no debe permitirse ningln

reblandscimiento del barniz al calor con los dispositivos de secado.
2.3/ SISTEMA DE IMPRESION FLEXOGRAFICO. (1,3, 4)

La flexagrafia es una variante de |a tipograffa, Esta se imprime sobrs rotativas'y
las planchas de impresién estan constituldas por unos clichés cilindricos de caucho o de

plastico.

Se utilizan tintas muy fluidas que secan muy répido, lo que genera problemas

muy diferentss de los de tipografia.

Criginalmente, el proceso se uilizé para impresién de bolsas de papel, pero la
flexografla subsecuentemente demostré una adaptabilidad para la Impresién de casi

todos los materiales de empague.

El desarrollo de la flexografia ha sido sumamente répido en las dltimas tres
décadas con la Introduccién de muchas peliculas plasticas, tales como poliolefinas,
poliestireno, poliéster y otros donde las tintas fiexo de de secado répido se adaptan bien

por ser superficies no porosas.
Las tintas flexograficas han jugado un papel importante en este desarrollo por su

adaptabiildad a diferentes sustratos, bajo olor residual, y compatibllidad con laminacién

de adheslvos, ademas de permitir impresiones multicolor a altas velocidades.
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{FIGURA 3)

El sistama flexografico basicamente es simifar a ta impresién tipogréfica de tipo
rotativo, con fa diferencia de que usa, como superdicie de impresién, un relieve hecho de
matedal flexible para transferiy una tinta de 1a imagen al sustrato, Al ser flexible esta
superficle es capaz de transferir una buena imagen aun en sustratos asperos. La tinta
esté contenida en un conducto y se deposita en forma de una pelicula delgada mediante
el uso de dos rodiffos. Ei primer rodillo lamado condugto o rodillo fuente puede ser de
metal, de goma o de caucho y se monta en un conducto surﬁergido en parte en la fintg;
este rodilfo gira normalmente 2 mas baja velocldad que ef segundo rodillo, et cual recibe
el nombre de forma, molds o rodifio de transterencia. Este segundo rodille pueﬁe estar

hecho de goma, de caucho o blen de metal pero no de el mismo material que e rodillo

fuente,

En una prensa moderna el rodilio de transferencia es un anilox grabade en metal
o0 en terdmica, apropiado para adaptarse cen una técnica de enrasado para un mejor
contro!l del espesor de pelicula de ia tinta. Originaimente la presion entre estos dos

rodilios fué el tinico medic de medicion de!l espesor de pelfeula.

La pelicula controlada de tinta se transfiere por contacto a la plancha o rodilie
estéreo, ef cual por wmo ransfiere |a tinta de & Imagen al sustrato himedo que estd

sostenide contra un cilindro de impresién normaimenta hecho de goma o de caucho,

L.as mejoras logradas mediante el control en ta pelicula de 1a tinta transportada,
han transtormado s} proceso en los afos recientes. El uso de rodiftos grabados, de

arrastre y envase invertido, la habilldad para variar el radio de rotacién del conducto y det

13
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rodillo de transferencia, ademas de la ingenieria refinada, han mejorado el control de
tegistro para prensas pilay el uso de maquinas de impresion céatrica ha confribuido a

hacer de la flexografia una técnica muy utilizada,

En general las mejoras en disefio, particutarmente aguellas que afectan la
aplicacién de la tinta y su secado, permiten al fabricante de tinta ampliar su seleccion de
materiddes qus imprimirdn para el proceso y asl incrementar las posibilidades ds
fabricacion de tintas adecuadas para sustratos dificiles con propiedades de resistencia

mayor.

Por ofra parte, fas tinlas de flexograffa son quimicamente diferentes de las tintas
que pasta, utilizadas en tipografia y en la litografia, ya que son de baja viscosidad y
secan por gvaporacién del disalvente, absorgion dentro del sustrato yfo polimerizacion.

Hay dos diferentes tipos de tintas flexogréficas: fas tintas base agua y con disolventes.

Las tintas base agua se usan en papeles absorbentes, tales como kraft o papel

de pese ligero.

Las tintas con disolventes se utilizan en peliculas tales como celofan, polietilenc o
polipropilenc; también pueden usarse en algunos sustratos de papel. Su caracteristica
fundamental es e taner por disolvante un alcohol, que es ef Unico liquido voldtil barato

que no tiene acclén sobre fos clichés de caucho.

Dentro de ias propledades importantes que debe tener una tinta flexografica se
encuentran: flufdez, viscosidad controlada, tack, intensidad de color y composicién entre

alras.
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En cuanto al tipo y caracteristicas de papel requeridas para este sistema de
impresion, es necesario citar que esta impresién es para todo tipo de papeles y otros
materia'es como telas, plasticos y materiales que se utilizan para envoltura y empaque

flexible principaimente.

2.4/ SISTEMA DE IMPRESION OFFSET SECO. (1,2,9)

£n la practica comercial la mayor parte de la impresién litogréfica se efectiia por
mediante un proceso offset, esto es, ¢on transferencia de la imagen de la plancha a un
rodillo intermedio o mantillay de alli al sustrato que va a ser impreso, ello hace que en

este caso se trate de un proceso planogréfico.
(FIGURA 4)

La impresion offset tuvo un desarrollo lento e incierto en la primera mitad de el
siglo XX, pero la tendencia cambi6 bruscamente conforme se dispuso de planchas de
alta calidad durante y después de la Segunda Guerra Mundial.

Con planchas mejoradas, la formulacién de las tintas offset también evolucion6.
Los formuladores pueden ahora trabajar con una buena transferencia en Ia prensa, brillo

y secado répido.

Una ventaja del proceso offset es que permite rapida y facilmente cambios de

plancha, ya sea entre dos perfodos de operaclén o durante ésta,

16



L1

SISTEMA DE IMPRESION OFFSET SECO

FIGURA 4

Tintero

Ve Placa o Lamina

~~ Hule o Blonket

Rodilio Mo jador \

Popel

Qo

Cilindro Contra




Al igual que en el caso de la impresién calcogréfica, las prensas de impresién
offset se construyen en 2 tipos basicos, aquellas en las cuales se imprimen hojas y

aquellas en las cuales se imprimen rollos de papel en forma continua.

Es necesario mencionar que dentro de el sistema de impresién offset existen 2
modalidades: la impresidn en himedo y la impresién en seco. En esta tltima no participa
el agua, con ello existen diferencias en cuanto al sistema de impresion a las tintas y al

papel a emplearse en este proceso.

En offset, un trabajo de calidad exigir& un papel relativamente duro y homogéneo,
las fibras y las particulas de carga no deben desprenderse bajo e! efecto de succién de
la mantiila, la humedad que el papel absorbe debe tener la menor influencia posibie
sobre su cohesién y sobre sus dimensiones; por éstas razones, el papsl offset es el que

normalmente esta mas encolado y tratado superficiaimente.

Por lo anterior, el offset representa un procedimiento muy flexible y que permite

reproducciones de grandes formatos.

Por ofro lado las principales diferencias entre el offset o litografia y la tipografia
son: el uso de agua (para offset himedo o webb offset), necesitando tintas con mayor
tack y el uso de mantillas. Estas caracteristicas imponen restricciones especiales a los

papeles creados para el offset.

Asl tenemos que la resistencia superficial y lisura de un papel, que para la

tipograffa no son caracteristicas criticas, para este sistema sl lo son;
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- Reslstencia Superficial.- £l uso de tintas de mayor tack que Ia tipografia y el
uso de mantillas, hacen que los papeles para offset sean desde un 25 hasta un 125%
més resistentes en su supericie dado el contacto total del papel con la mantilla en el
momento de su impresién, de ahi la poca tolerancia de un papel a soltar pequefias

particulas tanto de fibra, como de polve.

- Contenido de Humedad.- Es Importante que en la realizacién de impresiones
como, {a offset seco el papel esté previamente acondic.l'onado. ya que si la diferencia
entre la humedad relativa del papel y la del amblente es mayor de un 10% se provocaran
arrugado en fa maguina por la deformacién del papel tanto por la absorcidn, como {a

eliminacién de humedad en el ambiente.

- Rlgidez.- Esta viene a Jugar un aspecto importante en este sistema de
Impresién, ya que ayuda a la separacion del papel de la mantilla una vez que ha sido
impreso. Para el sistema offset en hoja, es por tanto recomendable alimentar el papel
con el sentido de la fibra paralelo al eje de los cilindros, ademas de ayudar a la

estabilidad dimensional del papel en este proceso.

- Capacidad de Absorcion.- Ademas de lo anterior el papel debe tener capacidad
de absorcidn de las tintas y de los vehiculos, lisura ya que una mayor lisura fmplica un
mayor contacto entre la forma y el papel y por lo tanto es més facii obtener una

Impresién perfectamente homogénea.

- Compresibilidad.- La compresibilidad es otro elemento importante ya que
permite un mejor contacto con la forma entintada bajo la presién ejercida, en el momento

de laimpresion,
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- Porosidad.- La porosidad es importante, ya que cuanto mayor sea ésta mas
grande es la cantidad de tinta fijada inmediatamente en el papel por efecto de la

capilaridad.

En cuanto a Ias tintas para este sistema con planchas en relieve, no se emplean
rodillos himedos. Por esto la tinta no es necesario que sea resistente al agua. Se
pueden emplear tintas offset normales, tintas tipogréficas, incluyendo las tintas

resistentes a la humedad, y aln tintas acuosas de color,

No obstante, atendiendo a las cualidades del trabajo, las tintas para offset seco
deben tener un color lo suficientemente fuerte para que puedan imprimirse plenamente a
fin de evitar el rellenado de los semitonos durante el frabajo. Ademas sus vehicules no

deben tener ninguna acclén sobre los rodillos y mantillas.

También es importante citar aquellas propledades reolégicas de ia tinta a
controlar en su aplicacién en lo que respecta a éste sistema de impresién como son:
viscosldad, tack, rigidez y fluidez ya que cada una influird notablemente en que tan

reproducible sea obtenida una impresion asf como su calidad.

Hoy en dia existen diferentes tipos de tintas offset. Unas difieren de otras

principalmente en la compaosicion de sus vehiculos y en su proceso de secado.

El papel elegido, la calidad de la impresién, el tipo de maquina asf como el

empleo final del producto impreso, determinan el tipo de tinta necesaria.
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3.0/ CARACTERISTICAS DE TINTA 'Y PAPEL
3.1/ LA TINTA

Concepto de tinta de impresién. 2,5}

Una tinta de impresién es esencialmente una mezcla intima de pigmentos,
aceites, barnices, agentes secantes y frecuentemente de compuestos grasos o ceras asf

comno de otros aditivos.

Las tintas offset como las ofras constan principalmente de pigmento dispersado
en un barniz famado vehfculo. Et pigmento da a ia peficula de tinta impresora tanto color
como cbnslstencla, mientras que el vehiculo da fluidez a la tinta, de modo que pueda

distribuirse medianta los rodillos entintadores y aplicarse apropiadamente a la plancha.

El pigmento, responsable del color es también el responsable de muchas de las

propiedades que se pueden exigir a un impreso y del costo final de latinta.

El vehiculo debe secarse o solldificarse para unir el pigmento a fa superficie de
Impresién. Ef secado puede ser por evaporacién del disclvente, por precipitacion, por
axidacién y polimerizacién generalmente ayudada por secantes metélicos, o mediante

una combinacién de éstos procesos.

Una formulacion tipica de una finta offset es la siguiente: (1)
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(%)

Pigmento negro 20.0
Pigmento azui 2.0
Barniz de secado por oxidacién? 70.0
Pasta Antioxidante® 2.0
Aceite de linaza 6.0

100.0

2 Basado en ester de rosina modificada en aceite de linaza,
b Hidroxitolueno butilado disuelto en resinas de petrdleo,

Las variables que influyen en el comportamiento reolégico de las tintas y que
tendran una importancia decisiva durante su posterlor aplicacién en la méaquina de

Impresidn son la Viscosidad y el Tack.
Viscosidad, (2.6}

La viscosidad es la resistencia que ofrece Ia tinta a deslizarse entre capas. Este
deslizamiento encuentra una resistencia mecénica fuerte en el caso de liquidos espesos,

y ligera en liquidos méviles.

Dicho de otra forma la viscosidad es la facutad que tienen los diversos
componentes de moverse unos con respecto a otros, Apoyéndonos en la definicion
concreta de tinta: mezcla intima y homogénea de particulas sélidas (pigmento) y de un
lfquido llamado vehiculo (o bamniz). Cuanto mas facilmente se mueve el conjunto de

estos componentes, tanto mas débil es la viscosidad.

Por ofra parte cabe sefalar que la temperatura tiene una influencia importante

sobre la viscosidad, a mayor temperatura, mayor sera también la movilidad de las
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moléculas que constituyen el vehfculo. Un aumento de 1 grado centigrado puede
disminuir la viscosidad en un 0%, por lo cual es evidente que durante su medicion se

debe tener un cuidado especial asegurandose de que la temperatura sea constante,

En impresidn, la viscosidad de una tinta a velocidad de impresién determina como
se puede alimentar, distribuir y transferir de rodillo a rodillo. Si es demasiado corta tiende
adepositarse. Si es demaslado larga, forma excesiva cantidad de hilos que pueden salir

de los rodillos para quedar volando o formar nieblas (velos).

Es importante mencionar que el fenémeno de tixotrop/a se observa en todas las
tintas. Cuando estan jnméviles, aumentan su viscosidad y aseguran su estructura.
Cuando estan sometidas a un esfuerzo o estan en movimiento, disminuyen su

viscosidad.

Asimismo la viscosidad de los fluldos heterogeneos debe ser estudiada bajo dos
aspectos: el primero concierne a las caracteristicas reoldgicas que afectan a la aplicacion
(dosificacion, transferencia, adhesividad, etc.}, y el segundo concierne a la penetracién o
movimiento por los espacios capilares y responde a la viscosidad de la porcién de fiuido
que penetra, la cua! normamente corresponde en gran parte a los vehiculos y

aglutinantes en disoclucién.

La viscosidad tiene como unidad de medicién el Poise (g em-1.seg1) aunque en

algunos métedos se utiliza el Pascal segundo (Pa.s.), que corresponde a 10 Poises.
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Tack. (2,7,8)

El tack de una tinta, es la resistencia o dificultad que ofrece &sta a romperse entre
capas; y es una funcién de la cohesién interna, aunque algunos autores por facilidad de

entendimiento lo definen como una medida de pegajosidad de la tinta.

El tack Interviene en el momento de la separacién de 1a tinta que se produce en
varios lugares de la maquina: en la distribucién entre cada pareja de rodillos, entre los

entintadores y la plancha, entre |a plancha y la mantilla y entre la mantilla y el papel.

En su control influyen la velocidad de impresién, el espesor de la tinta, la
superficie de contacto, la temperatura y tamblén la composicién de los rodillos. Si se
aumenta e! espesor de la pelicula de latinta, el tack puede disminuir (la fuerza necesaria
para dividirla crece extraordinariamente al disminuir dicho espesor). Aumentando la
temperatura disminuye el tack y visceversa. Finalmente, cuanto més répido sea la

velocidad de separacién, mayor sera el tack.

El tack es una propledad importante de las tintas offset puesto que determina si fa
finta arrancara o no la superficie del papel, ligard apropiadaments en la impresibn

multicolor himeda, o se podran imprimir lineas agudas y finas, o semitonos.

En la impresién, sl el tack de |a tinta es mayor que el de cohesién de la superficle

del papet, el papel resultara arrancado, agrietade o doblado.

Las tintas offset deberfan tener tanto tack como fuera posible pero sin llegar

nunca a la rotura del papel ni producir acabados indeseables tales come granulado o
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*piel de naranja®; cuanto mas tack tenga la tinta, mas finas y limpias seran las lineas y
semitonos, y menos tendencia tendra a absorber agua o disgregarse y emulsionarse con
ella. No obstante, una tinta de mucho tack puede dar una impresidn poco sélida, por lo

que se debe buscar un equilibrio,

La tinta para trabajar con prensas a altas velocidades debe ser menos tirante que

la que trabaja en prensas a bajas velocidades.

Elfack de una tinta puede disminuirse sin disminuir su cuerpo afadiéndole una
pasta suavizante. Una tinta con un tack fuera de lo normal provoca el arrancado, sobre
todo a grandes velocidades o a bajas temperaturas. Asimismo cuanto més absorbente
sea el papel, mayor seré el tack. Esto sucede porque algunos vehfculos de Ia tinta

penetran en el pape! y dejan la pelicula de la tinta menos fluida.

Dada |a definicion de tack, su unidad de medicion es dinaseg/em2, aunque

frecuentemente se expresa como unidades de tack.

3.2/ EL PAPEL

Concepto de Papel. {2)

El papel esta constituldo principalmente por fibras de celulosa, agregados
minerales y agiutinantes que han sido recublertos con més agiutinantes y sustancias
minerales. Por su estructura el papel es un cuerpo poraso heterogéneo que contiene una

proporcién mas o menos elevada de espacios vacios.
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Dentro de las propiedades que se consideran como elementales y que

intervienen en el sistena de impresi6n offset estan las siguientes:

- Peso Base (Gramaje)
- Espesor

- Opacidad

- Porosidad+

- Usura +

Las marcadas con + serén decisivas en la obtencién de resultados aunque

también las ofras propiedades influyen pero no tan notablemente como éstas.
Peso Base (Gramaje), (9)

El peso es la especificacién mas comunmenta practicada en e} papel. Perque el
papel se emplea en forma de hojas y el area es mas importante que el volumen, el peso
del papel es expresado por unidad de 4rea en vez de unidad de volumen como es e!

caso de la mayoria de los otros materiales.

El peso del papel se expresa como gramos por metro cuadrado en el sistema

métrico y es llamado Gramaje.

E1 peso afecta todas las propiedades fisicas y muchas de las propiedadss épticas

y eléctricas,
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La uniformidad en el peso es algo tamblién imporante, sin embargo cuando el
peso varia de una hoja a otra no es posible hacer arregios entre las hojas y esto fomenta
problemas. Por ejemplo una variacion en peso puede causar un falso registro cuando se

imprime.

e més alta importancia es la relacién entre peso y costo del papel. Aunque e

papelusado es en base a su drea, mas el papel es por lo general evaiuado en peso.

El peso mas bajo del papel, es el costo méas bajo por ﬁnidad de &rea. Por lo tanto
el cliente ordena el peso mas bajo del papel que abasteceré las otras propisdades

necesitadas,
Dentro de los factores que afectan a el Peso Base (Gramaje) estén los siguientes:

1.- Variaciones en areas relativamente amplias de un metro cuadrado o més.

2.- Rayas gruesas y ligeras en el papel.

3.- Varlaciones en pequeitas distancias relativas causadas por rernolinos.

4.- Diferencias entre manchas muy cerradas a la vez, lo cual es normalmente

cansiderado como una variacién en fa formaclén,
Espesor. (9)
El espesor del papel se mide con un micrémetro que consta de dos superficies

circulares colocadas en forma paralela y que estan separadas una cierta distancia, el

papel es colocado sobre la superficie inferior y al hacer contacto la superficie superior
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sobre éste se produce una pequeiia diferencia en presién ya que como se sabe el papel

es compresible, y esta diferencia da una diferencia en espesor.

El espesor afecta casl todas las propiedades fisicas, épticas y eléctricas del

papel.

Para papeles de impresién la presién ejercida en el proceso de impresion se ve

afectada por el espesor, y si el espesor varia, la presién también variara.

Las unidades comunmente empleadas en la medicién de espesor son milimetros

y micras.
Opacldad, (&, 8, 10)

La opacidad del papel es su cualidad de ocultar la impresién de su cara posterior,

o de las 1aminas que estan en contacto con elia

La falta de opacidad es la transparencla que reduce el comtraste y disminuye la

calidad de laimpresién,

La opacidad es una propiedad tantc mas deseada cuanto mas numerosos
resultan los trabajos en colores, Reside en la reflexion difusa cuyos rayes luminosos
incidentes, son difundidos por parte del papel, lo cual es debido a su estructura porosa
dpticamente heterogénea, que caracteriza ta mayor parte de los materiales celulésicos

empleados para la impresién,
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Asi cuando un haz de luz luminoso que incide sobre una hoja de papel es

parcialmente reflejado, parcialmente absorblde y parcialmente transmitido.

La parte de la tuz que es especularmente refiejada determina el brillo vy Ia parte de
luz que es refiejada difusamente determina el color, La parte de luz que se transmite

determina fa Opacidad y la Transparencia.

La opacidad se determina por el total de luz transmitida. La transparencia se
refaciona con fa opacidad, pero difiere en que se determina pos la cantidad de {uz que es

transmitida sin dispersidn, Un papel perfectamenie opaco es aquel que no permite en lo

absoluto ef paso de la luz visible,

L.a opactdad s una propledad imporiante en la impresién, en los papeles bond

de escritura es por lo general una especificacion piincipal.

La opacidad del papet se mide con la ayuda de un reflectometro, dotado si es
posible de una fuente luminosa correspondiente a la sensibitidad maxima del ojo humana

{por interposicién def filtro "tristimulus” verde de 521 milicras),

Por otra parts existen muchos factores que afectan la opacidad del papel. En
términos de la teorfa de Kubelka-Munk, cualquler cosa que incrementa cualquiera de fos
dos el poder de dispersion o el poder de absorcién aumentard la opacidad. Algunos de
fos mas Importantes factores a ser considerados son: Pesa base {gramaje), densidad
aparente, batimiento, humedad de la prensa, calandrado, cantidad de encolante, indice
de refraccién del encolante, tamaiio de particulas de) mismo, distribucion del encolante

en al papel, contacta del encolante con las fibras, color de! encolante, presencia de
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capas, tipo de fibra, diametro de fibras, cantidad de desechos de fibras, cantidad de
ligninas y otras impurezas en las fibras, presencia de aditivos tales como tintes y
pigmentos coloreados, almidén, cera y agentes ligantes, reflectividad del papel, longitud

de onda de luz utilizada al medir Ia opacidad y la geometria del instrumento de medicién.

Todas estas variables tienen algn efecto sobre el poder de dispersién o el poder

de absorcién, por lo tanto, ellos afectan fa opacidad.

Lisura. (5, 9, 11}

Es la propledad que tiene el papel de nivelar sus irregularidades superficlales en

las condiciones en que se realice su impresion.

La lisura depende en primer lugar de la estructura superficial del papel,
entendiendo como tal el perfil de una seccién transversai de éste. Pero la lisura depende
también de la compresibilidad y de la elasticidad del papel, porque lo que interesa son
fas condiclones en que se encuentra ta superficie de [a hoja bajo la presién a que esta

sometida, en el momento en que esta en contacto con faforma imprescra.

Cuanto mayor es la lisura, tanto mayor es el contacto entre {a forma y el papel y

tanto mas facll es obtener una impresién perfectamente homogénea.
La lisura se relaciona con el biillo porque ambos son afectados por el

calandreado, pero ambas propiedades no son la misma. Una hoja cublerta de pigmente

que no fue calandreada sera relativamente lisa pero tendrd menos brilio, mientras que
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una hoja no cubierta, con pabre formacién y que fue calandreada tendra muy alto brilio

qua aquel de la hoja cubierta pere sera rugesa,

Para la mayoria de papeles cublertos de pigmento a nivel de lisura es

fuertemente Influlda por el grado de calandreado.

La lisura depende también de fa comprasibilidad, principalmente de la aspereza

. del papel y en més pequena extensidn de la capa cublerta de aquel. As{ mismo la lisura
es relacionada con la apariencia del papel y por regla general se ha dicho que cuando un
pape! es muy &spero ésie es inactractivo para fa impresién. Lo mismo sucede en el caso

de papeles grumosos, borrosos o mal apretados canstderados tamblén no satisfactorios.

Por ofre lado cuando existen papeles de alta lisura, éstos tienen una superficie de
baja absorbencia mineral ademas de que tienen disminuido el tamafio de poro lo cual es
debido al incremento del calandreado de! papsl. Sin embargo la lisura se puede

Incrementar par la presencia de encalantes.

Dentro de la lisura del papel el factor més importante es el promedio de tamano
de las iregularidades de la superficie, aunque, la distribucién y areglo de las

iregularidades son también importantes.

Se puede considerar de principal importancia la propiedad fisura ya que permite
el contacto pieno de la superiicie del pape!l con la supericie entintada o la plancha o la

mantilia.
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Tal propiedad es de primordial interés para la escritura del papel asi como para

los papeles destinados a impresion,

En cuanto a los factores que afectan la lisura se encuentran los sigulentes: el
batido de Ia pulpa incrementa ta lisura, el calandreado de! papel también incrementa la
lisura, 1o cual s importante en los papetes de impresidn, el reliena mefora la lisura esta
por lo general es después del calandreado, la capa de pigments y ef tipa de pulpa,

tienen un importante efecto en ia tisura.

Cabe sefialar que las mediciones de rutina de lisura son normalmente hechas por
instrumentes que determinan la velocidad de {ivjo de alre a través de fa superficle de!
papel. Estos instrumentos estan basados en ai principio de que el volumen vacio entre at
papel y un plano superficial es proporcional a fa aspereza del papet; por lo tanto la

velocidad de ef flujo de aire entre las dos superficies es proporcional al volumen de ale

vacfo,

La lisura se mide en mimin, Esto por la definicion dada ademés de ser la unidad

de medicién comunmente utilizada.
Porosldad. 9, 12, 13)

La definicion del término parosidad la podemos concebir como el tiempo

requerido para que un volumen o cantidad de aire bajo presién pase a través de una
unidad de &rea del papel.
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El flujo de aire a través del papel es directamente proporcional a |a cantidad de

poros en el drea efectiva de la muestra.

La medicion de porosidad como una resistencia del aire es una prueba de controt

comun ya que indica variaclones en estructura y densidad.

Ef papel es un material poroso con un cierto contenido de aire el cual es debido a:
clertos poros que se extienden totalmente a través de la hoja, huecos unidos Gnicamente

en la superficie y vacios 0 espacios de alre qua no se encuentran unidos a la superficie.

Los poros en el pape! forman un sistema complicado de unién curvo as{ como
canales que varian en didmetro en comparacién con las dimensiones de un capilar. El
equivalente al radio del capilar no dice en nada acerca del tamario, forma y distribucién
de los poros pero es Ufil para comparacian de la porosidad de diferentes papeles. A
menudo el volumen de el poro es generaimente expresado como un equivalente al radio
de! poro que es el radio de un poro sencillo de igual longitud al espesor de la hoja que
di6 el mismo flujo como el valor promedio para todos los poros en una unidad de 4rea del

papel. .

La velocidad de fivjo es dependiente de la resistencia de aire por el papel asf
como el tamario del orificio y la presién de descenso a través del papel aunque esta
Ultima es controlada por el instrumento en el cual se realiza la mediclon de porosidad,
Esa presion de descenso es dependiente de la velocidad del flujo de aire. Por lo tanto
cuando el tamaho del poro se incrementa éste aumenta la velocidad det flujo de aire y

por consigulente la presién de descenso.
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Las mediciones de resistencia del aire son comunmente usadas como una
prueba de contro! para la fabricacién de pape! a causa de la correlacion indirecta entre
porosidad, formacién y fuerza de el papel. Normalmente, 1a fuerza es directamente
relacionada con porosidad, aunque hay casos donde no Io es, tal como 1a hidroxietilacién
de hilazas de algedon, lo cual mejora mucho la fuerza tensora del papel sin disminucién

de la porosidad.

La porosidad del papel es de importancia para el impresor ya que es
directamente relacionada con la capacidad del papel para absorber tintas, adhesivos,
barnices, ceras y otras capas. De ahi su interés dentro de la escritura y los papeles de
impresién, También es impotante en papeles aisladores hechos de fibras de madera,

asbestos, o fibras de lana mineral.

Un papel macroporoso presenta en su superficie poros de dimensiones
relativamente grandes, que pueden absorber liquldos viscosos. Puesta en contacto con

esta clase de papel, la tinta ser& generalmente absorbida de manera total.

En cambio un papel microporoso tiene en su superficie poros pequenos, que
pueden hacer el papel de filtros para el vehiculo de la tinta, es decir, que pueden
absorber selectivamente fluidos (aceites, disolventes, etc.), dejando en la superficie el
pigmento revestido por los constituyentes mas complejos (resinas sintéticas, barnices

muy polimerizados y otros).

Dentro de los factores que de alguna manera influyen en |a porosidad se puede
hacer mencion de los siguientes: la resistencia al aire del papel se incrementa mucho

con un aumento en fraccién sélida del papel. Sin embargo, no hay absoluta relacion
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entre Ia fraccion sélida y resistencia del aire ya que los papeles hechos de diferentes
pulpas tienen diferentes resistencias al aire, ain en la misma fraccién del séfido. La
resistencla al aire generalmente decrece con el aumento de cantidades de resina y
encolante; un encolante voluminoso como el CaCOj  provoca una mayor disminucion de
resistencla al aire. Se ha sabido fambién que porcentajes menores de encolantes
favorecen el incremento en fa resistencia de aire, asf como se dice que la compresién del
papet en la direccién de la maguina durante su secamiento disminuye la porosidad. El

espesor del papel es ofro elemento que afecta la porosidad.

Es necesario hacer hincapié en que la porosidad o resistencia al aire son dos
tarminos que se manejan indistintamente de ahf que se empleen ambos en algunas

partes de esta redacci6n.

La porosidad al igual que la lisura tiene unidades de ml/min.

4.0/ TRANSFERENCIA DE LA TINTA AL PAPEL. (13)

El fenémeno que se presenta en toda impresién es la transferencia de {a tinta al
papel. La cantidad de tinta transferida, y con ello |a calidad de la impresion, estén en
funcion de la calidad de la tinta y del papel que se empleen. Por tanto, dicha
transferencia depende de fa combinacién tinta-pape! y esta cuantificada por medio de un
parémetro conocido como COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA, que corresponde a la
relacién (expresada en porcentaje) de la cantidad de tinta transferida al papel contra la

cantidad de tinta depositada inicialmente sobre la plancha de impresion.
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Otros modelos para el estudio del reparto de la tinta entre el papel y [a forma,
recurren a las nociones de FACTOR DE INMOVILIZACION Y FACTOR DE
SEPARACION,.

El Factor de Inmovilizacién es la cantidad de tinta que se inmoviliza en y sobra el

papel, durante el contacto tinta-papel.

El Factor de Separatién es Ja parte alicuota de tinta libre que queda en ¢l papel

después de la separacién de la forma y el papel, respecto de toda la tinta libre.

Se pueden determinar los factores de inmovilizacién y de separacién para cada

comblnacion tinta-papel, pariendo de la curva de transferencla del sistema.

La figura No. 5 muestra el proceso de transferencia de la tinta en diferentes

tiempos de la impresién.

(FIGURA 5)

Si se indica con:

X = Lacantidad de tinta que hay en !a matriz antes de la impresién.
Y= Lacantidad detinta transferida al papel.

B = Lacantidad de tinta inmovilizada.

L = Lacantidad detintalibre total.

Lp= Lacantidad de tinta libre que ha quedado en el papel.

F = Elfactor de separacién o coeficiente de transferencia.
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Paor definicidn se tiene que:

F = Lp/L (1.1)

de donde:
L= X-B (1.2)
Y= Baip : (1.3)

Si en la ecuacién (1.3) se da a Lp el valor deducido de las ecuaciones (1.1) y (1.2),
se tiene:

Y = B+FL=B+F{X-B)=B+FX-FB

y factorizando en funcién de B;

Y = FX+B{1-f (1.4

La ecuacidn (1.4) corresponde a la de una linea recta, en donde F es la pendiente
de larecta, mlentras que B(1 - F} es la ordenada al origen, o sea, la ordenada del punto
en que |a prolongacidn de la parte rectilinea de Ia curva de transferencia se encuentra

coneiejedelasy.

Si se expresa con q esta ordsnaday con (x,, ¥4} las coordenadas de cualquier
punto de la parte rectilinea de la curva de transferencia, se obtiene el factor de

separacién mediante |a siguiente expresién:

F=(y - alix (1.5)
finalmente, de la igualdad:

q=B(1-P {(1.6)
y se obtiene:

B=g/(1-F) (1.7
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Si se introduce en la ecuacién (1.7) el valor de F calculado con {a ecuacién (1.5) se

obtiene el factor de inmovilizacion,

El factor de separacién y el de inmovilizacién, son dos constantes que caracterizan
la transferencia de la tinta por encima del entintado critico. Gonociendo B y F, la
ecuacidn de la curva de transferencia por encima del valor de entintado critico, queda

definiday, por tanto, es posible calcular el valor de y para cualquier valor de x.

Ambos factores pueden expresarse en forma porcentual, asf:

F% =F » 100 (1.8)

B% =B =100 (1.9

En el presente trabajo Unicamente se determind el coeficiente de transferencia
(1.8), debido a que el enfoque que se di6 a este tema se concretd a estudiar las

caracteristicas de la tinta y el pape! asi como ias condiciones de presién por parte de la

unidad impresora bajo las cuales se obtenfa una mayor transferencia de tinta al papel.

39



CAPITULO |

PARTE EXPERIMENTAL.

En este capitulo se describe la medicién de las propiedades de la tinta y del pape!
que estén directamente ligadas con la determinacién del coeficiente de transferencia de

latinta, asf como el procedimiento utilizado para llegar a la obtencion de éste.

Para este estudio se trabajé con 5 muestras de tintas diferentes. alas cuales se les

determinaron las propiedades de importancia en la transferencia: Tack y Viscosidad,

Asimismo, se utilizaron 5 tipos de papel, a los cuales se determinaron las

siguientes propiedades: Peso Base (Gramaje), Espesor, Opacidad, Lisuray Porosidad.

1.0/ DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DEL PAPEL.
1.1/ DETERMINACION DEL PESO BASE (Gramaje), (14)

En la determinacion de esta propiedad se emplearon una balanza de 2 brazos

marca Toledo modelo No. 3500 y un metro.
Se selecciond el tipo de papel a trabajar.
Se tomaron 5 hojas de ese papel y se sujetaron sus extremos con cada una de las

pinzas de la balanza procurando que estuvieran fijas y evitando hicieran contacto con

alglin ofro cuerpo que pudiera afectar Ia lectura de su peso.
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Se regisird el peso total obtenido por las 5 hojas de ess papel.

A continuacién se tomé una de las hojas pesadas y se le determind su 4rea
midiendo su longitud y ancho expreséndose ésta en m2. Luego se multiplicd por el
nimero de hojas que se pesaron para obtener el area equivalente de fas mismas y se
determind el peso base del papel haciendo el cociente del peso total de las hojas y el

&rea obtenida por las mismas, expreséndose en g m2,
1.2/ DETERMINACION DEL ESPESOR. (15)

El instrumento utilizado en la obtencién del valor do esta propledad fue un

Micrémetro Electrénico marca *Thwing-Albert' modelo No, 89-1i,

Se ajustd automaticaments el "cere”, de acuerdo con las instrucciones del equipo,

Se seleccionaron las unidades métricas en la medicién del espesor, en millmetros.

Se colocd entonces la muestra en |a abertura entre el pie y el yunque y se fue
desplazando de extremo a extremo, obteniéndose los valores para diferentes
zonas del papel.

Al término de las mediciones el instrumento se puso en la posicién "stand-by" para
que los resultados estadisticos de la prueba fueran lamados y editados.

Se obtuvieron autométicamente el promedio, desviacién estandar, valor mas altoy

valor mas bajo de espesor para cada papel.
1.3/ DETERMINACION DE LA OPACIDAD. (16)

E! aparato empleado en la obtenclén del valor de esta propledad fue un

Reflexiémetro Photovolt modelo 670 ¢.
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Esta medicién se hizo en 2 efapas,

La primera consistio en la estabilizacién del equipo, para lograr el ajuste del cero,
repitiéndose este ajuste cada vez que se encendid el aparato para nuevas

determinaciones.

Se verifico que el ajuste del cero permaneciera estable durante 15 minutos.

La segunda consistio en efectuar las determinaciones, para lo cual se conecté la
unidad 610t que contiene un filtro verde en |a parte posterior del instrumento y se dejé

calentar durante media hora con la TAPA NEGRA sobre ella.

Se coloct el papel a analizar sobre la superficie de 1a ldmpara disponible para la

determinacién de opacidad.

Se colocé la placa sobre la unidad de medicién dejando al papel intermedio. En
estas condiclones se movieron los controles de sensibilidad COARSE-FINE hasta hacer

que la escala leyera 100,

Se quitd la placa de enamel y se substituyd por la cavidad negra. Y la escala

indicé el valor de opacidad en %.

Para cada 5 mediciones de opacidad se verificé que el equipo no hubiese variado
en su sensibilidad, es decir se verificé que no se desajustara en cuanto a su calibracién,

recalibrdndose s6lo cuando era necesario.
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1.4/ DETERMINACION DE LA LISURA, (17)

El equipo usado en la medicidn del valor de esta propiedad fue un medidor de

lisuray porosidad tipo Bendtsen, marca Anderson y Srensen models 6 No. 2501.

Para calibrar el equipo se coloco el selector de los tubos rotametros hasta la
posicién fzquierda y con el selector de porosidad y lisura se instalé en esta (itima

posicién,

Elindicador de lisura luego fue colocade culdadosamente sobre la placa de vidrio y
el rotor, se accion6 el compresor y se observo que la lectura en los tubos rotametros

indicara cero,

El papal al ser examinado, se coloco sobre la placa de vidrio-base y el indicador de

lisura sobre la superficie del papel.

Elindicador fue colocado por la manc levemente sin ninguna presién.

Se encendié el compresor y se observé 1a lectura en el tubo rotdmetro de la
primera escala (0-150 m{/min), cambiando a fas siguientes (50-500 ml/min) y (300-3000
mi/min) en caso necesario, hasta observar el valor lefdo en mUmin cuando el fiotador del

tubo rotametro se mantenia constante dentro de esa escala.

Los 3 ultimos pasos se realizaron para varias zonas de la muestra y se abtuvo un

promedio al final.
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1.5/ DETERMINACION DE LA POROSIDAD. (18)

El equipo usado en la medicién del valor de esta propledad fue un medidor de

porosidad y lisura tipo Bendisen, marca Anderson y Sérensen modelo € No, 2901,

Se posiciond el selector {Lisura-Porosidad) en esta Gltima para permitir el flujo de
aire sélo por esa alimentacién, y el selector de los tubos rotdmetros se ubicé hasta la

primera posiclén de la escala de flujo de alre (0-150 mifmin).

Para calibrar el equipo, se desconectd la manguera de alimentacién de flujo de alre
para lisura y se conacté el calibrador estandar, el cual se sostuvo en poslcién horizontal
y se acciond el compresor colocando el selector en lisura, observandose la lectura en el

tubo rotametro, ésta dio un fiujo de 92 mi/min (valor estandar del calibradar).

Se desconecté el calibrador colocandolo en su envolturay se reinstald la manguera
de alimentacién de aire para lisura al mismo tiempo que se reubicé e! selector Lisura-

Porosidad en ésta Ultima.

El papel o material al ser examinado se insertd entre los dos planos de el indicador
de porosidad, y la esfera se presiond con la punta de los dedos accionandose el
compresor hasta la obtencién de una leclura constante en el tubo rotametro,

seleccionando la escala de medicién.

Se realizaron diversas mediciones a lo largo de la muestra y se obtuvo un

promedio de las lecturas.
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2,0/ DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DE LA TINTA.
2.1/ DETERMINACION DEL TACK. (19)

Para esta prueba se utilizé un equipo Tackoscopio marca Rudolph Meyer, tipo

Mav/H. 100/86-15-15.

El control de la temperatura a 25°C en la unidad de rodillos (para ol ¢aso de las

tintas offset) se realizé mediante un bafio termostatico.

Se pesaron con precisién aproximadamente 0.4 g de tinta offset, y ésta se esparcié

en el rodillo de distribucion, encendiéndose la unidad de rodillos.

Se permitié que Ia tinta adquirirera la temperatura del rodillo metalico durante 1

minuto e inmediataments se bajo el rodillo de medicién.

Se prepard el graficador para la medicidn: alineando la pluma en donde la carta

marca 0. La velocidad de la carta fué de 2 mm por minuto.

Se abtuvo la gréfica correspondiente.

Se procedié a la limpieza de los rodillos. limplando perfectamente con gasolina

blancay franelas, evitando tocar los rodillos con las manos.

Para obtencién del tackscopio en unidades de tack, en el je de las ordenadas se
ley6 el valor de tack (cada subdivisién vale 10 unidades) y en el gje de las abscisas se

ley6 la velocidad de la carta.
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2.2/ DETERMINACION DE LA VISCOSIDAD. (20)

En esta prueba se utilizd un Viscosimetro de Plato y Cono marca Haake, modelo
RV-3, empleando un bario termostatico, para fijar la temperatura en 25°C (para el caso

de las tintas offset).

Se colocd aproximadamente 0.1 g de tinta sobre el plato y se puso éste en

contacto con el cono, sujetandolo con el tornillo.

Se permitié que la tinta adquiriera la temperatura del plato {1 minuto para las tintas

offset).

Se preparé el graficador para la medicién: alineando el formato de viscosidad y
oprimiendo el interruptor de fijamiento de la carfa. Se obtuvieron las gréficas

correspondientes.

Se permitid que el cono comenzara a girar y terminara la mediclén a una velocidad
angular de 52 r.p.m. lo cual se registré en el formato de viscosidad, y enseguida se

acciond el interruptor desacelerador de cono.

A continuaci6n se permitié que la plumilia del registrador regresara a ceros en el

formato de viscosidad y se accioné el interruptor desactivador del programador.

Se revisd si los indicadores de la velocidad angular {n) y momento de torsidn {s)
estaban en cero, y en caso de no ser asf se giraba fevemente el cono hasta que

marcaran cero.
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Se oprimié el interruptor de escritura de fa plumilta del registrador.

Se desactivd el interruptor desactivador del programador y se activé el interruptor

activador del cono.

Nuevamente se permitié que el cono adquiriera ia velocidad de 52 r.p.m. y de

Inmediato se activé el interruptor desacelerador del cono.

Se permitié que la plumilla quedara en ceros en la gre'iﬁca (terminéndose en este

paso el registro de la viscosidad).

Se procedid a ja limpieza del plato y cono: aflojindose poco a poco,
simultaneamente el plato y el cono de tal manera que se pudiera retirar al mismo tiempo

ambas piezas,

Se retiré Ia muestra de tinta limpiando perfectamente con acelte de [Ampara y una

frariela.
Para la obtencién de el valor de viscosidad en pascal-segundo, con el valor de
velocidad (n) de 52 r.p.m., se ley6 el momento de torsién (s) en el eje de las abscisas del

formato de viscosidad.

Con este valor se recurri6 a {a carta de tabulacién de lectura contra viscosidad y se

obtuvo directamente el valor de viscosidad en unidades de Pa.s.
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3.0/ DETERMINACION DEL FACTOR DE SEPARACION O COEFICIENTE DE
TRANSFERENCIA DE TINTA. (21)

Los equipos utilizados en esta parte fueron: una unidad de impresién IGT modelo
AIC2-5 Tipo N (FIGURA 6), un cronémetro marca Haste, una balanza electrénica marca

Ohaus y una balanza analitica marca Sauter.

Se utilizaron probetas de los diferentes papeles con dimensiones da 35 cm. de
longitud por 6 cm. de ancho que fueron previamente equllibradas en una atmésfera de
23°C y 50% de humedad relativa, y cuyo peso se determind con preclsién {denotado

como PY).

Se seleccionaron la tinta asi como las probetas de papel a trabajar.
Se fij6 la presién eleglda para esta prueba en la escala superior de presién.
Realizando varias pruebas para elegir |la presién més adecuada, observandose una

independencia de ésta variable con respecto a la transferencla de tinta.

Por ese motivo se decidié utilizar una presitn intermedia de 50 Kg-Fuerza.

Se pes6 alrededor de 1 gramo de tinta (por cada probeta) en la balanza digital
haclendo uso de un papel encerado y se aplico al rodillo entintador, distribuyéndola de la

manera méas uniforme posible a tedo {o ancho del rodillo.

A continuacién se puso en contacto con la parte inferior del dispositivo entintadar, y

se tomaron 5 minutos de distribucién de 1a tinta con el {in de uniformizarla.
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Durante el transcurso de fos 5 minutos se aproveché para colocar la probeta de
papel sobre el sector circular de ia unidad de impresion. Enseguida se peso la rueda
entintadora en la balanza digital y se registré su peso (éste fue el peso de fa rueda sin
tinta, denotado como PR) colocdndose luego en su soporte, el cual se encontraba

levantado y por encima de el dispositivo entintador que continud batiendo la tinta.

Una vez conclulda el tiempo de distribucién se bajé el soporte que sostiene a la
fueda entintadora haciendo asf contacto con el rodillo entintador, y se dejé por espacio
de un minuto y al cabo de ésle se pesbd nuevamente en la balanza digital, anotandose
dicho peso (éste fue el peso de la rueda con tinta antes de la impresién y se denot

como Wi},
Se Inserté la rueda entintadora en el perno que estd al frente de la unidad
impresora y de frente al sector circular evitando que pudiera tocar a {a tira de papel antes

de realizar su Impresién.

Se imprimieron [as probetas en el equipo y una vez entintadas se pesaron en fa

balanza analitica registrando su peso el cua! se denot6 como PF.

De igua! manera se peso la rueda entintadora y se registré su peso { éste fue el

peso da la rueda con tinta después de laimpresidn y se denotd como WF).

Se dej6 secar (a probeta en condiciones ambientales,

Los datos de la prueba se muestran en las tablas 3.3a 3.7.
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A continuacién se resumen las equivalencias de los diferentes parametros

determinados:

PR =
wi =
wt =
TR =

de PRy Wi.

Pl =
PF =

DW=

Peso de la rueda sin tinta antes de laimpresién,
Peso de la rueda con tinta antes de la impresion.
Peso de la rueda con tinta después de la impresidn,

Cantidad de tinta en la rueda entintadora obtenida por difefencla de peso

Peso de la probeta antes de su impresién.
Peso de la probeta después de su impresién,

Cantidad de tinta depositada en ef papel,

Se tiene entonces:

TR =
Dw =

Wi-PR @1
PF-PI 2.2)

La ecuactén (2.2) también se puede expresar en términos de la diferencia en peso

de la rueda entintadora de la siguiente manera:

DW=

Wi - Wi ‘ (2.3)

Sin embargo cabe sefialar que para el calculo del coeficiente de transferencia de

la tinta (F) se considerd el valor de DW calculado de |a ecuacién (2.2) ya que los pesos

Pl y PF se obtuvieron mediante una balanza analitica con precisién de milésimas de

gramos, mientras que los pesos Wiy Wf se obtuvieron de una balanza digital con

precisién de décimas de gramos.

Por lo tanto, e! coeficiente de transfarencia porcentual (F%) se determind mediante

la slguiente ecuacion:

F% = (DW/TR) « 100 (2.4)
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4.0/ DETERMINACION DE DENSIDAD OPTICA. (22)

El aparato utilizado en esta medicidn fue un Densitbmetro de Reflexion marca X-RITE

modelo 428,

A fin de corroborar los resultados obtenidos por medio de la determinacion de la

diferencia en peso, se midi6 la densidad dptica.

Para lo cual se colocaron las muestras (probetas impresas) en el equipo

previamente calibrado.

. Al realizar tal medicién se considsraron 5 zonas estratégicas de las probetas con el
propésito de obtener una lectura promedio, al mismo tlempo que se obtuvieron 3
mediciones de cada zena para lograr una reproducibilidad en los resultados, obteniendo
finalmente un promedio de esa tira de papel la cual posteriormente se promedié con las
ofras 2 probetas de pape! del mismo tipo y desde luego que hablan sldo impresas con la

misma tinta.

Con lo anterior se obtuvo finalmente un promedio global de densidad 6ptica del
pape! impreso con un tipo de tinta. Esto se hizo para cada tipo de papel y de acuerdo a

latinta empleada en la impresién de éstos.
Los resultados obtenidos se muestran en las tablas 3.8 2 3.12,

Asimismo con los valores promedio obtenidos de densidad 6ptica por tipo de

papel se procedid a calcular la relacién de las constantes K/S de la ecuacidn de Kubelka-
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Munk (23) que estan asociadas con el fendmeno de densidad éptica partiende para elio
de la siguiente definicidn:
D.0. = log 1R (2.5)
Donde:
D.O. = Densidad 6ptica
R = |Intensidad de luz reflejada/Intensidad de luz reflejada por el

blanco del papel.

Con base en la expreslén anterior la ecuacién de Kubelka-Munk se define de ta
slguiente manera:

KiS = (1-R)2 / (2R) (2.8)

En la ecuacién anterior se tigne:

K = Constante de absorcién de la luz, asociada al pigmento de la tinta.

S = Constante de difusién de la luz asociada al soporte o papel.

R = Constante de reflexién de la luz, se obtiene despejandola de la ecuaclén
de densidad dptica:

R= 1/1000. 27)

Los resuftados obtenidos de K/S se muestran en las tablas 3.13 a 3.17 organizadas

por tipo de papel y 3.18 a 3.22 por tipo de tinta,
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CAPITULO 1l

RESULTADOS Y DISCUSION
A continuacién se presentan los resultados obtenidos en la caracterizacion de las
propledades de los diferentes tipos de papel y fintas, asi como ios valores promedio
calculades para los coeficientes de transferencia. Tamblén se presenta la evaluacién de
las diferentes tintas con respecto a la ecuacién de Kubelka-Munk {2.6) y los cuadros de

correlacién para cada propiedad determinada.

La tabla 3.1 muestra los resultados de las mediciones promedio de las

caracteristicas de los 5 diferentes tipos de papel.

TABLA 3.1

DATOS PROMEDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS DE LOS DIFERENTES
PAPELES USADOS EN LA PRUEBA I.G.T.

TIPODE PESOBASE ESPESOR OPACIDAD LISURA POROSIDAD

PAPEL {gim3) {mm) (%) {mi/min) {mymin)
PAPEL 1 90,0 0,105 89,6 150.1 1011
PAPEL 2 92.8 0.187 88.6 942.2 735
PAPEL 3 92,5 0.129 93.2 690.5 68.3
PAPEL 4 81.3 0.122 93.3 399.0 94.8
PAPEL 5 91.6 0.125 88.9 727.5 24.2
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La tabla 3.2 muestra los resultados de las mediciones promedio de las

caracteristicas de los 5 diferentes tipos de tintas.

TABLA 3.2

DATOS PROMEDIO DE LAS PROPIEDADES REOLOGICAS DE LAS TINTAS
UTILIZADAS EN LA PRUEBA I.G.T.

TINTA TACK VISCOSIDAD
(U.T) (Pas)
A 214 18.25
B 204 ' 12.40
(¢} 128 10.53
D 154 7.96
E 110 7.25

Las tablas 3.3 a 3.7 presentan los resultados promedio del coeficiente de
transferencia (F%) para cada una de las tintas en funcién del tipo de papel. En todos los

casos, la presién de trabajo fue de 50 Kg-F.

TABLA 3.3.

COEFICIENTES DE TRANSFERENC!A DE TINTA POR TiPO DE PAPEL

TINTA: A
TIPO DE PAPEL Fo%
PAPEL 4 59.9
PAPEL 5 67.1
PAPEL 3 69.5
PAPEL 2 69.8
PAPEL 1 71.5
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TABLA 3.4
COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA DE TINTA POR TIPO DE PAPEL

TINTA: B
TIPO DE PAPEL F%
PAPEL 3 58.8
PAPEL 4 65.1
PAPEL 2 65.1
PAPEL 1 686
PAPEL § 720
TABLA 3.5

COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA DE TiNTA POR TIPO DE PAPEL

TINTA: C
TIPO DE PAPEL F%
PAPEL 4 68.8
PAPEL 2 728
PAPEL 5 78.6
PAPEL 3 80.0
PAPEL 1 834
TABLA 3.6

COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA DE TINTA POR TIPO DE PAPEL

TINTA: D
TIPO DE PAPEL F%
PAPEL 3 441
PAPEL 5 44.5
PAPEL 4 49,4
PAPEL 2 58.3
PAPEL 1 81.2
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TABLA 3.7

COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA DE TINTA POR TIPO DE PAPEL
TINTA'E

TIPO DE PAPEL F%
PAPEL 4 80.7
PAPEL & 54.5
PAPEL 2 55.1
PAPEL 3 56.7
PAPEL 1 75.5

Las tablas 3.8 a 3.12 presentan los resultados promedio del coeficiente de
transterencla promedio {F%) y la Densidad Optica promedio para cada uno de los

papeles en funcién del tipo de tinta.
TABLA 3.8

COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA Y DENSIDAD OPTICA POR TIPO DE PAPEL

PAPEL: 1
TINTA D.0. F%
A 1.39 75
B 1.85 68.6
C 1.30 834
D 0.89 81.2
E 1.31 755

D.0. = Densidad dptica.
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TABLA 3.8

COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA Y DENSIDAD OPTICA POR TIPO DE PAPEL

PAFEL: 2
TINTA D.0. F%
A 1.28 69.8
8 1.42 85.1
C 1.23 725
D 0.83 58.3
E 1.26 §5.1
TABLA 3.10

COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA Y DENSIDAD QPTICA POR TIPO DE PAPEL
PAPEL: 3

TINTA D.O. F%
A 1.32 69.5
B 1.43 £8.8
C 1.23 80.0
D 0.82 441
E 1.23 56.7
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TABLA 3.11

COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA Y DENSIDAD OPTICA POR TIPO DE PAPEL
PAPEL: 4

TINTA D.0. F%
A 1.28 59.9
B 1.35 65,1
c 1.19 66.8
D 0.79 49.4
E 1.22 50.7
TABLA3.12

COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA Y DENSIDAD OPTICA POR TIPO DE PAPEL
PAPEL: &

TINTA D.C. F%
A 1.38 67.1
B 1.62 72.0
Cc 1.33 78.6
D 0.84 445
E 1.29 54.5

Las tablas 3.13 a 3.17 presentan los resultados calculados para la relacién de luz
absorblda sobre luz dispersa, utilizando la ecuacion de Kubetka-Munk, a partir de las
mediciones de densidad 6ptica, para cada uno de los tipos de papel. Estos resultados se

muestran en las figuras 1 a5,
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OBTENCION DE VALORES DE K/S EN FUNCION DEL TIPO DE PAPEL

TABLA 3.13

PAPEL: 1
TINTA D.O. Ks
D 0.89 2.98
(o] 1,30 9.06
E 1.31 9.16
A 1.39 11.26
B 1.55 16.95
FIGURA No. 1 PAPEL 1
. D.O. V8 KES=F(PAPEL)
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REGRESION LINEAL DE D.O. VS K/S
PAPEL: 1
Y =0.0317 X + 1.0194 Coef. correlacién () 0.9956

Para el Papel 1 se observa que con excepcién de la tinta D, existe una
concordancia entre [os datos experimentales con los calculados tedricamente.

TABLA 3.14

OBTENCION DE VALORES DE K/S EN FUNCION DEL TIFO DE PAPEL

PAPEL: 2
TINTA D.0. Kis
D 0.83 2,43
o] 1.23 7.57
E 1.26 8.22
A 1.28 a.6e2
B 1.42 12,29
FIGURA No. 2 PAPEL 2
e D.O. V8 Ks=F(PAPEL)
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REGRES!ON LINEAL DE D.O. VS KIS
PAPEL: 2
Y = 0.0398 X + 0.9355 Coef.correlacion (r) 0.9980
Para ¢l Papel 2 se observa que con excepcion de la tinta D, existe una
concordancia entre los datos experimentales con los calculados tetricamente.

TABLA 3.15

OBTENCION DE VALORES DE K/S EN FUNGION DEL TIPO DE PAPEL

PAPEL: 3
TINTA D.O. KIS
D 0.82 2.39
c 1.28 7.52
E 1.23 7.59
A 1.32 9,42
. B 1.43 12.37
FIGURA No. 3 PAPEL 3
i D.O. V§ W6 =F{PAPEL)
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REGRESION LINEAL DE D.0. VS KIS
PAPEL: 3
¥ =0.0406 X + 0.9275 Coef. correlacién (1) 0.9966

Al igual que en los casos anteriores, para el Papel 3 tamblén se observa que con

excepeitn de 1a tinta D, existe concordancia entre los datos experimentales con los
calculados tebricamente.

TABLA 3.16

OBTENCION DE VALORES DE K/8 EN FUNCION DEL TIPQ DE PAPEL
PAPEL: 4

TINTA D.O, KIS
D 0.79 2147
c 1.19 6.70
E 1.22 7.42
A 1.28 B.57
1 1.38 10.20
FIGURA No. 4 PAPEL 4
- D.0. VS KS=F(PAPEL)
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REGRESION LINEAL DE D.O. VS KIS
PAPEL: 4
Y =0.0485 X + 0.8776 Coef. correlacion (1) 0.9970
Al Igual que en los casos anteriores, para el Papel 4 se observa que con excepcion
de la tinta D, también existe concordancia entre los datos experimentales con los

calculados tebricamente.

TABLA3.17

OBTENCION DE VALORES DE K/S EN FUNCION DEL TIPO DE PAPEL

PAPEL: 5
TINTA D.O. KIS
D 0.84 2.52
E 1.29 8,77
[o] 1.33 9.80
A 1.38 10.98
B 1.52 15.63
FIGURA No. 5 PAPEL 5
D.O. V8 KS=F(PAPEL)
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REGRESION LINEAL DE D.O. VS K/S
PAPEL: 5

Y = 00331 X + 1.0067 Coef. correlacién (r) 0.9955

Aligual que en los casos anteriores, para el Papel 5 se observa que con excepcion
de la tinta D, también existe concordancia entre los datos experimentales con los

calculados tebricamente.

En todos los tipos de papel la Densidad Optica de fa tinta D present6 divergencias

con respecto a la calculada tedricamente.

Las tablas 3.18 a 3.22 presentan los resultados calculados para la relacion de luz
absorbida sobre |uz dispersa, utilizando la ecuacién de Kubelka-Munk, a partir de las
mediciones de densldad Sptica, para cada uno de los tipos de tinta. Estos resultados se

muestran en las figuras 6 a 10.

TABLA 3.18

OBTENCION DE VALORES DE K/S EN FUNCION DEL TIPO DE TINTA

TINTA: A
TIPO DE PAPEL D.O, KIS
PAPEL 4 1.28 8.57
PAPEL 2 1.28 8,62
PAPEL 3 1.32 9.42
PAPEL 5 1.38 10.88
PAPEL 1 1.39 11.26
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FIGURA No. 6 TINTA A

D.O. V8 KSSmF(TINTA)
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REGRESION LINEAL DE D.O. VS K/S
TINTA: A
Y= 0.0402 X + 09373 Coef. correlacién (r) 0.9994

Se observa que para la tinta A, existe cancordancia entre los datos experimentales
con los calculados tedricamente.

TABLA 3.19

OBTENCION DE VALORES DE K/S EN FUNCION DEL TIPO DE TINTA
TINTA: 8

TIPO DE PAPEL D.O. KIS
PAPEL 4 1.35 10.20
PAPEL 2 1.42 12,29
PAPEL 3 1.43 12.37
PAPEL 5 1.52 15.63
PAPEL 1 1.58 16.95



FIGURA No. 7 TINTA B

D.O. VS KS=F(TINTA}
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REGRESION LINEAL DE D.O. VS K/S
TINTA: B

Y = 00301 X + 1,0497 Coef. correlacién (1) 0.9956

Se observa que para la tinta B, existe concordancia entre los datos experimentales
con los calculados teéricamente.
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TABLA 3.20

OBTENCION DE VALORES DE K/S EN FUNCION DEL TIPO DE TINTA

TINTA: €
TIPO DE PAPEL D.C. K/s
PAPEL 4 1.18 6.70
PAPEL 3 1.23 7.52
PAPEL 2 1.23 7.57
PAPEL 1 1.30 9.06
PAPEL 5 1.33 9.80
FIGURA No. 8 TINTA C
e D.O. VS KS=F(TINTA)
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REGRESION LINEAL DE D.O. VS K/S

TINTA: C

Y = 0.0474 X + 08717 Coef. correlacion {r) 0,9979
Se observa que para la tinta C, existe concordancia entre los datos experimentales

con los calculados tedricamente.

TABLA 3.21

OBTENCION DE VALORES DE K/S EN FUNCION DEL TIPO DE TINTA

TINTA: D
TIPO DE PAPEL D.0. KIS
PAPEL 4 0.79 217
PAPEL 3 0.82 2,39
PAPEL 2 0.83 243
PAPEL & 0.84 2,52
PAPEL 1 0.89 2.98
FIGURA No. 9 TINTA D
o D.O. VS KS=F(TINTA)
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REGRESION LINEAL DE D.O. VS K/S

TINTA: D

Y = 01261 X + 0.5194 Coef. correlacion (r) 0.9983
Se observa que para la tinta D, existe concordancia entre fos datos experimentales

con los calculados tedricamente. La tinta D resulta congruente consigo misma, cusstién
que no ocurre al compararla contra otras.

TABLA 3.22

OBTENCION DE VALORES DE K/S EN FUNCION DEL TIPO DE TINTA

TINTA: E
TIPO DE PAPEL D.0. K/S
PAPEL 4 1.22 7.42
PAPEL 3 1.23 7.59
PAPEL 2 1.26 822
PAPEL 5§ 1.29 8.77
PAPEL 1 1.31 8.16
FIGURA No. 10 TINTA E
D0 VS KS=F(TINTA)
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REGRESION LINEAL DE D.O. VS K/S
TINTA: E

Y = 0.04723 X + 0.8748 Coef. correlacion (1) 0.9994

Se observa que para 1a tinla E, existe concordancia entre los datos experimentales

con los calculados tebricamente.

En general, por tipo de tinta todas presentaron concordancla entre los datos

experimentales con respecto a los calculados tedricamente.

Las tablas 3.23 a 3.27 presentan los resultados de densidad dptica para cada tinta,

en funcldn de la porosidad de los diferentes tipos de papel.

TABLA 3.23

RELACION DE DENSIDAD OPTICA EN FUNCION DE LA POROSIDAD DE DIVERSOS

PAPELES
TINTA: A
TIPQ DE PAPEL 0.0 PORQSIOAD (mYmin)
PAPEL 5 1.38 24.2
PAPEL 3 1.32 66.3
PAPEL 2 1.28 73.5
PAPEL 4 1.28 94.8
PAPEL 1 1.38 101.1
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TABLA 3.24

RELACION DE DENSIDAD OPTICA EN FUNCION DE LA POROSIDAD DE DIVERSOS

TINTA: B

PAPELES
TIPO DE PAPEL D.0. POROSIDAD (ml/min)
PAPEL § 1.52 24.2
PAPEL 3 1.43 68.3
PAPEL 2 1.42 73.5
PAPEL 4 1.35 94.8
PAPEL 1 1.65 101.1
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FIGURA No. 12 TINTA B
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TABLA 3.25

RELACION DE DENSIDAD OPTICA EN FUNCION DE LA POROSIDAD DE DIVERSOS

PAPELES
TINTA: C
TIPO DE PAPEL D.O. POROSIDAD {mY/min)
PAPEL 5 1.33 24.2
PAPEL 3 1.23 68.3
PAPEL 2 1.23 73.5
PAPEL 4 1.1 C 94.8
PAPEL 1 1.30 101.1
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FIGURA No. 13 TINTA C

D.O.=F(POROSIDAD)
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TABLA 3.26

RELACIOM DE DENSIDAD OPTICA EN FUNCIUN DE LA POROSIDAD DE DIVERSOS

PAPELES
TINTA: D
TiPO DE PAPEL D.0. POROSIDAD (mifmin)
PAPEL § 0.84 24.2
PAPEL 3 0.82 68,3
PAPEL2 . 0.83 738
PAPEL 4 Q.79 94.8
PAPEL 1 0.89 101.1
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FIGURA No. 14 TINTA D

D.O.=F(POROSIDAD)
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TABLA 3.27

RELACION DE DENSIDAD OPTICA EN FUNCION DE LA POROSIDAD DE DIVERSOS

PAPELES
TINTA E
TIPO DE PAPEL D.O. POROSIDAD (m)/min)
PAPEL 5 1.29 24.2
PAPEL 3 1.23 68,3
PAPEL 2 1.26 73.5
PAPEL 4 1.22 94.8
PAPEL 1 1.31 101.1
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FIGURA No. 15 TINTA E

D.O.-F(POROSIDAD)
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Sa observa un comportamiento similar de las mediciones de Densidad Optica, en
todas las tintas, con respecto a la porosidad, mostrando una tendencia de variable
independiente, con excepcion del papel de mayor porosidad (101.1), en donde todas las

tintas mostraron una mayor densidad dptica.

Las tablas 3,28 a 3.32 presentan [os resultados de densidad éptica para cada tinta,

en funcién de lalisura de los diferentes tipos de papel.
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TABLA 3.28

RELACION DE DENSIDAD OPTICA EN FUNCION DE LA LISURA DE DIVERSOS

PAPELES
TINTA: A
TIPO DE PAPEL D.0. LISURA {mV/min)
PAPEL 1 1.39 150.1
PAPEL 4 1.28 393.0
PAPEL 3 1.32 680.5
PAPEL 5 1.38 7275
PAPEL 2 1.28 942.2
FIGURA No. 16 TINTA A
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TABLA 3,29

RELACION DE DENSIDAD OPTICA EN FUNCION DE LA LISURA DE DIVERSOS

TINTA: B

DENSIDAD OPTICA

RURE

TiPO DE PAPEL

PAPEL 1
PAPEL 4
PAPEL 3
PAPEL &
PAPEL 2

PAPELES

D.0.

1.55
1.35
1.43
1.62
1.42

FIGURA No. 17
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TABLA 3.30

RELACION DE DENSIDAD OPTICA EN FUNCION DE LA LISURA DE DIVERSQS

PAPELES
TINTA: C
TIPO DE PAPEL D.O. LISURA {mlmin}
PAPEL 1 1.30 150.1
PAPEL 4 1.18 399.0
PAPEL 3 1.23 690.5
PAPEL S 1.33 727.5
PAPEL 2 1.23 942.2
FIGURA No. 18 TINTA C
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TABLA 3.31

RELACION DE DENSIDAD OPTICA EN FUNCION DE LA LISURA DE DIVERSOS

PAPELES
TINTA:D
TIPO DE PAPEL D.C. LISURA (ml/min)
PAPEL 1 0.89 150.1
PAPEL 4 0.79 399.0
PAPEL 3 0.82 880.5
PAPEL 5 0.84 727.5
PAPEL 2 0.83 942.2
FIGURA No. 19 TINTA D
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TABLA 3.32

AELACION DE DENSIDAD OPTICA EN FUNCICN DE LA LISURA DE DIVERSOS

PAPELES
TINTAE
TIPO DE PAPEL D.0. LISURA {(m{min)
PAPEL 1 1.31 150.1
PAPEL 4 1.22 399.0
PAPEL 3 1.23 690.5
PAPEL S 1.28 727.5
PAPEL 2 1.26 942.2
FIGURA No. 20 - TINTA E
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Al lgual que en el caso de la porosidad, se observa también un comporiameinto
similar de las mediciones de Densidad Optica en todas 1as tintas, con respecto alalisura,
mostrando una tendencia de variable independiente, con excepcién del papel 5 que
presenta una lisura de 727.5, en donde todas tas tintas mostraron ligeramente una
mayar densidad dptica.
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Las tablas 3,93 a 3.37 presentan los resullados de densidad éptica para tada
papel, en funcibn de la viscosidad de fos diferentes tipos de finta.

JABLA 3.33

RELACION DE DATOS DE DENSIDAD OPTICA EN FUNCION DE LA VISCOSIDAD DE
LAS TINTAS EMPLEADAS POR TIPO DE PAPEL

PAPEL: 1
TINTA VISCOSIDAD {Pa.s) D.O.
E 7.25 1.31
D 7.96 0.89
o] 10.63 1.30
B 12.40 1.55
A 18.25 1.39
FIGURA No. 21 PAPEL 1
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TABLA 3.34

RELACION DE DATOS DE DENSIDAD OPTICA EN FUNCION DE LA VISCOS|DAD DE
LAS TINTAS EMPLEADAS POR TIPO DE PAPEL

PAPEL: 2

TiINTA VISCOSIDAD (Pa.s) D.O.

E 7.25 1.26

D 7.96 0.83

c 10,53 1.23

B8 12.40 1.42

A 18.25 1.28

FIGURA No. 22 PAPEL 2
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TABLA 3.35

RELACION DE DATOS DE DENSIDAD OPTICA EN FUNCION DE LA VISCOSIDAD DE
LAS TINTAS EMPLEADAS POR TiPO DE PAPEL

PAPEL: 3

TINTA VISCOSIDAD (Pa.s) D.O.

E 7.25 1.28

D 7.96 0.82

(o] 10.583 1.23

B 12.40 1.43

A 18.25 1.32

FIGURA No. 23 PAPEL 3
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TABLA 3.36

RELACION DE DATOS DE DENSIDAD OPTICA EN FUNCION DE LA VISCOSIDAD DE
LAS TINTAS EMPLEADAS POR TIPO DE PAPEL

PAPEL: 4
TINTA VISCOSIDAD (Pa.s) D.O.
£ 7.25 1.22
D 7.98 0.79
[ 10.53 119
B 12.40 1.35
A 18.25 1.28
FIGURA No. 24 PAPEL 4
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TABLA 3.37

RELACION DE DATOS DE DENSIDAD OPTICA EN FUNCION DE LA VISCOSIDAD DE
LAS TINTAS EMPLEADAS POR TIPO DE PAPEL

PAPEL: 5

TINTA VISCOSIDAD (Pa.s) D.0.

E 7.25 1.29

D 7.96 0.84

o] 10.53 1.33

B 12,40 1.62

A 18.25 1,38

FIGURA No. 25 PAPEL 5
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Se observa la misma tendencia ds las gréaficas en todos les tipos de papel, (o que
demuestra una Independencia del sustrato. Sin embargo a partir de los resultados, es
posible afirmar que existe una Densidad Optica minima en la tinta D {viscosidad de 7.96)
y que al aumentar la viscosidad tiende a existir un incremento en la Densidad Optica
hasta lograr una estabilidad a partir de 12.4 Pa.s,
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Las tablas 3.38 a 3.42 presentan los resultados de densidad 6ptica para cada
pape, en funcién del tack de los diferentes tipos de finta.

TABLA 3.38

RELACION DE DATOS DE DENSIDAD OPTICA EN FUNCION DEL TACK DE LAS
TINTAS EMPLEADAS POR TIPO DE PAPEL

PAPEL: 1

TINTA TACK (U.T.) bD.0.

E 110 1.31

c 128 1.30

D 154 0.89

B 204 1.85

A 214 1.39

FIGURA No. 26 PAPEL 1
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TABLA 3.39

RELACION DE DATOS DE DENSIDAD OPTICA EN FUNCION DEL TACK DE LAS
TINTAS EMPLEADAS POR TIPO DE PAPEL

PAPEL: 2
TINTA TACK (U.T) D.O.
E 110 1.26
c 128 1.23
D 154 0.83
B 204 1.42
A 214 1.28
FIGURA No. 27 PAPEL 2
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TABLA 3.40

RELACION DE DATOS DE DENSIDAD OPTICA EN FUNCION DEL TACK DE LAS
TINTAS EMPLEADAS POR TIPO DE PAPEL

PAPEL: 3
TiNTA TACK (U.T.) D.0.
E 110 1.23
c 128 1.23
D 154 0.82
B 204 1.43
A 214 1.32
FIGURA No. 28 PAPEL 3
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TABLA 3.41

RELACION DE DATOS DE DENSIDAD OPTICA EN FUNCION DEL TACK DE LAS
TINTAS EMPLEADAS POR TIPO DE PAPEL

PAPEL: 4

TINTA JACK (U.T) D.0.

E 110 1.22

c 128 1.19

D 164 0.79

B 204 1.35

A 214 1.28

FIGURA No. 29 PAPEL 4
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TABLA 3.42

RELACION DE DATOS DE DENSIDAD OPTICA EN FUNCION DEL TACK DE LAS
TINTAS EMPLEADAS POR TIPO DE PAPEL

PAPEL: 5
TINTA TACK (U.T.} D.O.
E 110 1.29
c 128 1.33
D 154 0.84
B 204 1.52
A 214 1.38
FIGURA No. 30 PAPEL 5§
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De nueva cuenta se observa la misma tendencia en las graficas anteriores, con un
minimo para a tinta D. Se puede concluir que el tipo de sustrato es independiente, pero
en este caso el Tack de 1a tinta si infiuye en la transferencia.
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Las tablas 3.43 a 3.47 presentan los resultados obtenidos para el coeficiente de
transferencia para cada papel, en funcidn de ia viscosidad de los diferentes fipos de
tinta.

TABLA 3.43

RELACION DE DATOS DE F% EN FUNCION DE LA VISCOSIDAD DE LAS TINTAS

POR TIPO DE PAPEL
PAPEL: 1

TINTA VISCOSIDAD (Pa.s) F%

E 7.25 75.6

D 7.96 81.2

C 10.83 83.4

B 12.40 €8.6

A 18.25 71.5

FIGURA No. 31 PAPEL 1
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TABLA 3.44

RELACION DE DATOS DE F% EN FUNCION DE LA VISCOSIDAD DE LAS TINTAS

POR TIPO DE PAPEL
PAPEL: 2
TINTA VISCOSIDAD (Pass) F%

E 7.25 55.1

D 7.96 58.3

¢ 10.53 72,6

B 12.40 65.1

A 18.25 69.8

FIGURA No. 32 PAPEL 2
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TABLA 3.45

RELACION DE DATOS DE F% EN FUNCION DE LA VISCOSIDAD DE LAS TINTAS

POR TiPO DE PAPEL
PAPEL: 3
TINTA VISCOSIDAD (Pa.s) F%
E 7.25 6.7
D 7.96 44.1
(o} 10.53 80.0
B 12.40 58,8
A 18.25 69.5
FIGURA No. 33 PAPEL 3
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TABLA 3.46

RELACION DE DATOS DE F3% EN FUNCiON DE LA VISCOSIDAD DE LAS TINTAS

POR TIPO DE PAPEL
PAPEL: 4
TINTA VISCOSIDAD (Pa.s) F%
E 7.25 50.7
D 7.96 49.4
c 10.53 68.8
B 12.40 65.1
A 18.25 59.9
- FIGURA No. 34 PAPEL 4
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TABLA 3.47

RELACION DE DATOS DE F% EN FUNGION DE LA VISCOSIDAD DE LAS TINTAS

POR TiPO DE PAPEL
PAPEL: &
TINTA VISCOSIDAD (Pa.s) F%

E 7.25 54.5

D 7.96 44.5

C 10.53 78.6

2] 12.40 72.0

A 18.25 67.1

FIGURA No. 35 PAPEL 5
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Se observa de nugva cuenta la misma tendencia de fas gréficas para fos diferentes
tipos da papel, donde Ia tinta C (viscosidad = 10.53) es fa que presenta un mayor
coeficlente de transferencia.
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Las tablas 3.48 a 3.52 presentan los resultados obtenidos para el coeficiente de
transferencia para cada papel, en funcitn del tack de los diferentes tipos de tinta.

TABLA 3.48

RELACION DE DATOS DE F% EN FUNCION DEL TACK DE LAS TINTAS POR TIPO

DE PAPEL
PAPEL: 1
TINTA TACK (U.T.) F%
E 110 75.5
o] 128 B83.4
D 154 81.2
B 204 68.6
A 214 71.5
FIGURA No. 36 PAPEL 1
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TABLA 3.48

RELACION DE DATOS DE F% EN FUNCION DEL TACK DE LAS TINTAS POR TIPO

DE PAPEL
PAPEL: 2
TINTA TACK (U.T) F%
E 110 §5.1
c 128 72.5
D 154 58.3
B 204 65.1
A 214 69.8
FIGURA No. 37 PAPEL 2
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TABLA 3.50

RELACION DE DATOS DE F% EN FUNCION DEL TACK DE LAS TINTAS POR TIPO

DE PAPEL
PAPEL: 3
TINTA TACK{U.T.) F%

E 110 56.7

o] 128 80.0

D 154 441

B 204 £8.8

A 214 89.5

FIGURA No. 38 PAPEL 3
FXaF{(TACK)
100

30
80 4
’"O-‘

;3«3- // /

® o /
w 30 o

40

30 4

20 -
11) o
a7 T T T T T T 1
Wins 0 [l Y 180 20 z2é
TACK(UT)

L]



TABLA 3.51

RELACION DE DATOS DE F% EN FUNCION DEL TACK DE LAS TINTAS POR TiPO

DE PAPEL
PAPEL: 4
TINTA TACK (U.T)) F%
E 110 50.7
C 128 €8.8
D 154 49.4
B 204 €5.1
A 214 59.9
FIGURA No. 39 PAPEL 4
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" TABLA 3.52

RELACION DE DATOS DE F% EN FUNCION DEL TACK DE LAS TINTAS POR TIPO

DE PAPEL
PAPEL: &
TINTA TACK (U.T) F%
E 110 545
o] 128 78.5
b 154 44.5
B 204 72.0
A 214 67.1
FIGURA No. 40 PAPEL 5
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Se shserva de nueva cuanta fa misma tendencia de fas graficas para los diferentes tipes
de papel, donde la tinta C (Tack = 128} es la que presenta un mayor coeficiente de

transferencia.

Las tablas 3.63 a 3.57 presentan los resultados obtenidos para el cosficiente de
.transferencia para cada tinta, en funcién de la fisura de los diferentes tipos de papel.

TABLA 3.53

RELACION DE DATOS DE F% EN FUNCION DE LA LISURA DE DIFERENTES

PAPELES POR TIPO DE TINTA
TINTA: A
PAPEL LISURA {mifmin) F%
PAPEL 1 150.1 715
PAPEL 4 339.0 59.9
PAPEL 3 6905 69.5
PAPEL 5 727.5 67.1
PAPEL 2 942.2 69.8
FIGURA No. 41 TINTA A
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TABLA 3.54

RELACION DE DATOS DE F% EN FUNCION DE LA LISURA DE DIFERENTES

TINTA: B

160

PAPELES POR TIPO DETINTA

PAPEL LISURA (ml/min) F%

PAPEL 1 1501 68.6

PAPEL 4 399.0 65.1

PAPEL 3 690.5 58.8

PAPEL 5 7275 72.0

PAPEL 2 942.2 65.1
FIGURA No. 42 TINTA B
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TABLA 3.55

RELACION DE DATOS DE F% EN FUNCION DE LA LISURA DE DIFERENTES
PAPELES POR TIPO DE TINTA

TINFA: C

PAPEL LISURA {m}/min) %

PAPEL 1 150.1 83.4
PAPEL 4 399.0 68.8
PAPEL 3 680.5 80.0
PAPEL S 7275 78.6
PAPEL 2 942.2 72.5

FIGURA No. 43 TINTA C
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TABLA 3.56

RELAGION DE DATOS DE F% EN FUNCION DE LA LISURA DE DIFERENTES

PAPEL

PAPEL 1
PAPEL 4
PAPEL 3
PAPEL 5
PAPEL 2

PAPELES POR TIPO DE TINTA

LISURA {ml/min)

150.1
399.0
680.5
7215
9422

FIGURA No. 44
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TABLA 3.57

RELACION DE DATOS DE F% EN FUNCION DE LA LISURA DE DIFERENTES

PAPELES POR TIPO DE TINTA
TINTA'E
PAPEL LISURA {ml/min} F%
PAPEL 1 150.1 76.5
PAPEL 4 399.0 50.7
PAPEL 3 690.5 56.7
PAPEL 5 7275 54.5
PAPEL 2 9422 55.1
FIGURA No. 45 TINTA E
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Al igual que en el caso de las gréficas de Densidad Optica contra lisura, se observa
tamblén un comportamiento similar de las mediciones det Coeficlente de Transferencia
en todas las tintas, con respecto a la lisura, mostrando una tendencia de variable
independiente, con excepcién del papel 1 que presenta una lisura de 150.1, en donde

|
Lisunhfomin,

todas las tintas mostraron ligeramente un mayor coeficiente de transferencia.
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Las tablas 3.58 a 3.62 presentan los resultados obtenidos para el coeficiente de
transferencia para cada finta, en funcion de ia poresidad de los diferentes tipos de papel.

TABLA 3.58

RELACION DE DATOS DE F% EN FUNCION DE LA POROSIDAD DE DIFERENTES

PAPELES POR TIPD DE TINTA
TINTA:A
PAPEL POROSIDAD (ml/min) Fo%
PAPEL 5 242 67.1
PAPEL 3 68.3 69.5
PAPEL 2 735 69.8
PAPEL 4 94,8 59.9
PAPEL 1 101.1 71.5
FIGURA No. 46 TINTA A
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TABLA 3.58

RELACION DE DATOS DE F% EN FUNCION DE LA POROSIDAD DE DIFERENTES

PAPELES POR TIPO DETINTA

TINTA: B
PAPEL POROSIDAD (mi/min) F%
PAPELS 24.2 72,0
PAPEL 3 68.3 58.8
PAPEL 2 73.5 66.1
PAPEL 4 94.8 65.1
PAPEL 1 101.1 68.6

FIGURA No. 47 TINTA B
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TABLA 3.60

RELACION DE DATOS DE F% EN FUNCION DE LA PORQOSIDAD DE DIFERENTES

PAPELES POR TIPO DE TINTA
TINTA: C©
PAPEL POROSIDAD (mimin) F%
PAPEL S 242 78,6
PAPEL 3 8.3 80.0
PAPEL 2 73.5 72.5
PAPEL 4 94.8 8.8
PAPEL 1 101.1 834
FIGURA No. 48 TINTA C
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TABLA 3.61

RELACION DE DATOS DE F% EN FUNGION DE LA POROSIDAD DE DIFERENTES
PAPELES POR TIPO DE TINTA

TINTA: D
PAPEL POROSIDAD (mU/min) F%
PAPEL 5 242 44,5
PAPEL 3 68.3 44.1
PAPEL 2 735 58.3
PAPEL 4 94.8 49.4
PAPEL 1 101.1 81.2
FIGURA No. 498 TINTA D
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TABLA 3.62

* RELACION DE DATOS DE F% EN FUNCION DE LA POROSIDAD DE DIFERENTES

PAPELES PORTIPO DE TINTA
TINTA:E
PAPEL POROSIDAD (m¥min) F%
PAPEL 5 24.2 54,5
PAPEL 3 68.3 56.7
PAPEL 2 73.5 551
PAPEL 4 94.8 50.7
PAPEL 1 101.1 75.5
FIGURA No. 50 TINTA E.
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A excepci6n de la tinta B, en todas las otras tintas se puede observar que sl Papel
Tipo 1, con la mayor porosidad (101.1 mi/min), es el que presenta una mayor retencion
delatinta. Aligual que en ei caso de las gréficas de Densidad Optica contra poresidad,
se obseiva un compottamiento simiar de las mediclones del Coeficiente de
Transferencia en todas las tintas, con respecto a la perosidad, mostrando una tendencia
de variable independiente.



CAPITULO IV

CONCLUSIONES

Se observé que la cantidad de tinta depesitada en los diferentes papeles era la
misma al variar la presién entre los rodillos def equipo 1.G.T., con lo cual se concluye que

en !a impresitn offset la cantidad de tinta depositada es independiente de la presion.

De acuerdo a fo anterior ef resto de los experimentos se realizb con una presidn

media de 50 Kg-Fuerza.

Por otra parte fas tintas con alta y baja viscosidad y tack presentaron menor
retencién ern los diferentes tipos de papel que a tinta con viscosidad y tack medios
(10.53 Pas. y 128 u. de tack}. Como conclusién se recomienda este tipo de

caracteristicas,

En fas gréficas de densidad Gipica contra k/s se observa que para todes {os tipos
de papel, la tinta D se sale de |a linearidad teérica. Este fenémeno se puede deber a las
caracteristicas de coloracidn que presentaba la tinta D, que ocasionaba una mayor

absorcién de la luz visible,

Se observd que los tipos de tintas ufilizadas siguen la ralacién de {a ecuacién de
Kubelka-Munk en cuanto a linearidad, sin embargo es evidente que mienlras todas fas
tintas se mueven en un intervalo de 1.18 a 1.58 de densidad oplicay de 6.6. a 17 en¥s,
la tinta D se mueve en unos intervaios de 0.78 a 0.9 de densidad 6pticay de 2.1 a 2.9 de

ks ademés de mostrar una pendiente mucho menor con respecto a las anteriores. Se
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determiné la imposibilidad de utilizar los valores de densidad dplica para determinar el

coeficlente de transferencia, debide a la no correspondencia.

Con respecto a la densidad éptica para las diferentes tintas en funcién de la
porosidad se observé en todos fos casos para intervalos menores a 100 mifmin una
independencia y sin emhargo cuando la porosidad era superior a 100 mmin se observd

un ligero incremento.

lgualmente en las graficas de densidad 6ptica contra lisura del papel se observa en
tados los casos &l mismo comporlamiento y se concluye que fa densidad bpfica es
independiente de ia Hisura. También se cbservé una tendencia similar para las graficas
de densidad dptica contra viscosidad en todas fos tipas de papsl, lo que confirmé ia
independencia def tipo de sustrato, sin embargo los resultados permiten afimar que
exists una densidad 6ptica minima en fa tinta D (Viscosidad = 7.96 Pas.) y que en el
incremento en viscosidad también aumenta la densidad éptica hasta lograr una

estabifidad a parlir de 12.4 Pa.s.

iguaiments so observd la misma tendencia en tas gréficas anteriores, con un
minimo para la tinta D. Se puede conclulr que e tipo de sustrato es independlente pero

en esle caso el tack si influye en la fransferencia.
Se pudo observar que por o general a mayor lisura (menor flujo de airej mejor

retencion de tinta. Sin embargo a partir de un intervalo de 400 mi/min se puede hablar de

independencia de ransferencia de tinta en funcin de la lisura.
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También se verifica al igual que como se mostré con densidad dptica que en el
intervalo de porosidades menores a 100 mi/min la cantidad de tinta retenida muestra una
Independencia. Sin embargo si la porosidad es mayor de 100 mY/min se observa una

mayor cantidad de tinta transferida.

En las determinaciones del coeficiente de transferencia se observé que en todos
los casos la tinta C presentd una mayor transferencia, demostrandose nuevamente que
el tipo de papel es independiente, pero influyen significativamente las propiedades

reolbgicas de la tinta.

Como conclusién general de este trabajo, se puede resaltar 1a independencia de la
preslbn'y del tipo de papel en fa impresion offset asi como la Importancia del control de 1a

viscosidad y el tack de latinta para obtener una mejor transferencia.



ANEXO
Equipo utilizado en el trabajo experimental.-

-Medidor de Porosidad y Lisura BENDTSEN Modelo 6 No, 2901 (Anderson y

Sdrensen) con bomba de pistén Reciprotor.

-Reflexibmetro Modelo 670 € (por Photovolt Corporation), con fuente de luz
incandescente provista de un fitro 6ptico. Una placa de ename! y un forro negro

estandard.

-Balanza de 2 brazos Modelo 3600, Marca TOLEDO. (Con capacidad de peso
hasta 500 g.).

-Medidor de Espesor Electrénico Modetla Ii, Marca “THWING-ALBERT",

-Vistosimetro HAAKE Madelo Rotovisko provisto de un barfio termostatico HAAKE
Modelo F-Junlor digital con range de temperatura de -6 hasta 270 °C.
Y una unidad de control o programador HAAKE, un graficador de velocidad x-y Modelo

70108 Marca HEWLETT-PACKARD.

-Aparato Tackoscopio con lector digital (rango de 0-600 unidades de tack) Marca
RUDOLPH MEYER, compuesto de un bano termostatico de control manual Modelo F-
Junier con rango de temperatura de 0 a 200 °C., un graficador de velocidad de valores

de tack Test Print b,v. Descartesstraat 117 Modelo 1064ZB,



-Aparato 1.G.T. Modelo AiC2-5 Tipo N de velocidad constante y rango de presion
de 0 a 100 kg-fuerza o bien de 0 a 1000 N. integrado de un dispositivo de entintado Tipo
AE con 2 cilindros de acero y un rodillo de policuretano. Y una rueda o disco de

impresién de aluminio cubierto de goma o de caucho rojo,

-Balanza Electrénica Digital Modelo 300, Marca OHAUS con capacidad de 300 g. ¥

sensibitidad de 0.01 g.

-Balanza Analitica Modelo No. 414/10, Marca SAUTER con capacidad de 200 g. y
sensibilidad 1/10 mg.

-Densitémetro de Reflexion Modelo 428 Marca X-RITE con adaptador de corriente

alterna
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