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Exposicion a radiacion ultravioleta de la parte
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Procesadora kelleight 213

En artes gréficas ganancia de punto de
impresion, es cuando el punto impreso es mas

grande de lo esperado.
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polarizado por medio de contacto con solventes
y un cepillo.
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Radiacion UVA

Rodillo Anilox

Secado

Semitono

Sustrato de impresién

TipoOmetro

Tipo de radiaciéon ultravioleta cuya longitud de
onda estd comprendida aproximadamente
entre los 400 nm (4x107 m) y los 320 nm
(1,5x10® m). También llamada radiacién UV de

onda larga.

Rodillo regulador de tinta utilizado en impresién
flexogréfica. Se fabrica grabado
mecanicamente o bien grabado mediante laser
para disponer de una superficie con
microceldas con las que se controla el nivel de
tinta que se transmite en el proceso de

impresion.

Proceso por el cual se elimina el solventa

absorbido por el fotopolimero.

Los puntos intermedios entre el valor un color

sélido y la ausencia de color.

Es la superficie sobre la cual se imprime.

Regla graduada de metal o plastico con
diferentes unidades de medida.
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RESUMEN

Uno de los sistemas de impresiéon altamente utilizados en la actualidad es
la flexografia, es un sistema de impresion directa donde se transfiere tinta de
una plancha en alto relieve a un sustrato de impresiéon y en la plancha de
impresion esta fijada la imagen que se desea imprimir. Uno de los métodos para
fijar la imagen a la plancha es la exposicibn de la plancha a radiacion

ultravioleta.

En la investigacion realizada se evalué la metodologia para la elaboracion
de planchas para impresion flexografica a 120 lineas por pulgada lineal, para
esto se evaluaron las dos principales variables que afectan el proceso, el
tiempo de exposicidon dorsal a radiacion UV vy el tiempo de exposicion frontal a
radiacion UV, con los cuales se determinaron los tiempos 6ptimos de exposicion

a radiacion UV para preparar las planchas de impresion.

Finalmente se realizaron mediciones de densitometria al impreso
resultante de la plancha elaborada con los tiempos 6ptimos obtenidos y se logré
determinar que el proceso cumple con los estandares de calidad de impresion
en el mercado, confirmando asi la funcionabilidad de la plancha.
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OBJETIVOS

General

Evaluar el proceso de elaboracion de una plancha de fotopolimero para

impresion a 120 lineas de resolucion.

Especificos

1. Evaluar la obtencion de altura de piso en matriz de fotopolimero, en
funcion de diferentes tiempos de exposicién de radiacion ultravioleta
dorsal para la obtencién del grosor 6ptimo especificado de 40 milésimas

de pulgada, mediante correlacion de minimos cuadrados.

2. Evaluar la fijacibn de punto de impresion en fotopolimero con 40
milésimas de pulgada de altura dorsal, en funcion de diferentes tiempos
de exposicion de radiacion ultravioleta frontal para obtener rango de
pantallas de 5% a 95% de porcentaje de punto en negativo a 120 lineas

de resolucion.

3. Disefiar un panel de evaluacion de la fijacion de punto de impresion en
fotopolimero, mediante una escala preestablecida para el criterio de

aceptabilidad.

4. Evaluar la fijacion de punto de impresion en fotopolimero mediante
medidas de densitometria basandose en criterios preestablecidos de

aceptabilidad.
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INTRODUCCION

La flexografia es una técnica de impresién en relieve directa mediante
planchas o formas flexibles, estas planchas son llamadas cominmente cliché y
generalmente son de fotopolimero, el cual por ser un material flexible es capaz
de adecuarse a una gran variedad de sustratos de impresion. El cliché es parte
fundamental en la impresion flexogréfica ya que la imagen a imprimir va en éste

y el resultado impreso depende de las caracteristicas que este cliché posea.

Una de las medidas que determinan la calidad en impresién es el LPI que
significa lineas por pulgada aunque comunmente sélo se le llama lineaje de
impresion, mientras mayor sea el nimero mejor serd la calidad del impreso;

pues el detalle que se puede lograr en el impreso es también mayor.

Actualmente en la empresa Flexografia se trabaja a 90 LPI, lo cual si bien
es funcional no es acorde a las exigencias del mercado en la actualidad,
convirtiéndose en un limitante para ofrecer impresos con mayor definicion por
lo que se buscara aumentar este lineaje a 120 LPI para obtener mejores
impresos, la primera mejora a realizar es el de las planchas de impresiéon ya
gue actualmente no se ha conseguido elaborar una que sea funcional para este
lineaje; en las paginas siguientes se evaluara el procedimiento para la

consecucion de planchas.
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1. ANTECEDENTES

Mientras mayor sea el lineaje mayor serd la calidad del impreso, pues
tiene mayor detalle, por lo que si se quiere lograr una mejor calidad de

impresion, se debe mejorar la calidad de la plancha de impresion.

Actualmente se cuenta con algunos datos generales, en cuanto al
procedimiento segun las especificaciones de los fabricantes para la obtencién
del fotopolimero. A continuacion se describe el proceso segun informacion
obtenida, asi como los tiempos sugeridos por el fabricante para la elaboraciéon
de la plancha de fotopolimero.

e Exposicion de respaldo: se coloca la plancha sobre la cama de la unidad de
exposicidn con el respaldo de poliéster transparente hacia las lamparas.
Su exposicion a la radiacion UV crea una capa de fotopolimero endurecido
gue se convierte en el piso de la plancha; cuanto mas larga sea la
exposicién, mas espeso sera en piso de la plancha y menos profundo sera

en relieve. “A mayor tiempo de exposicién, mayor piso y menor relieve.”

e Exposicion frontal: se coloca la plancha sobre la cama de la unidad de
exposicion con la cubierta protectora hacia las lamparas, se retira la
cubierta protectora. Se coloca el/los negativo(s) sobre el fotopolimero y se
aplica un cobertor para permitir contacto estrecho entre la plancha y el

negativo en estado de vacio, al ser activada la fuente de rayos UV,

! SALAS TOBAR, Byron. Proceso de impresion flexogréfica. http://flexografia.com. [Consulta:
14 de febrero 2011].



radiacion pasa a través de las areas transparentes del negativo y polimeriza

o endurece el fotopolimero.

Figural. Plancha de fotopolimero

Relieve

Piso

Fuente: Manual de proceso y uso de planchas para la impresion flexografica. p. 3.

Lavado: se coloca la plancha expuesta en la unidad lavadora, la solucion
lavadora y los cepillos empiezan a remover el polimero sin curar de la cara
de la plancha; la remocion de polimero se hace paulatinamente,

profundizando en la plancha hasta llegar al piso.

Secado: el proceso de secado evapora la solucién lavadora absorbida
durante el lavado, es importante que se seque lo suficiente para asegurar la
reproduccion correcta de la imagen y mantener el espesor correcto de la

plancha.

Curado: el tratamiento con UV germicida es una técnica excelente y
permanente para eliminar la pegajosidad de la plancha, en los casos en los
gue no se cuenta con UV germicida para eliminar la pegajosidad de la

superficie se utilizara la sumersion en solucion con cloro.

Post-exposicién: durante el acabado o después, las planchas reciben una
exposicién adicional a los rayos UV para completar el proceso de

polimerizacion y se logra asi las propiedades fisicas optimas.
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1.1. Planchas de impresién

Se dice que es la formacion de flexo fotopolimeras, es un proceso
fotografico comparado con el sistema de grabado fotomecanico y moldeo, cada
plancha fotopolimera es un original derivado directamente de un negativo.
Anteriormente se utilizaban planchas de caucho, las cuales eran fabricadas por
moldeo; ahora se utilizan planchas fotopolimeras, plasticos sensibles a la
radiacion UV, estas planchas fotopolimeras son flexibles y facilitan que le sean

grabadas figuras y/o textos usados en la impresion.

“La flexografia es un sistema de transferencia de tinta que usa un cliché
de fotopolimero, como medio de transferencia de la impresién”. La plancha es
grabada por la exposicion del fotopolimero a la luz ultravioleta a través de una
pelicula negativa que contiene la imagen que se desea reproducir. El negativo
sirve como un esténcil, es colocado en intimo contacto con una capa de liquido
fotopolimero o sobre la superficie de la lamina fotopolimera. El conjunto es
expuesto a la radiacion U.V. donde entra la radiacion, endurece el fotopolimero

y las areas no expuestas permanecen intactas.

Después de la exposicion se remueve el negativo y el fotopolimero es
lavado con un solvente recomendado o con un detergente para remover el
fotopolimero no endurecido, dejando las areas expuestas o de imagen duras y
en relieve. El sistema de transferencia de tinta para flexografia se realiza a

través de un rollo de transferencia “anilox” grabado.

La flexografia se desarroll6 rapidamente en los ultimos veinte afios

comenzando como un proceso de baja calidad hasta llegar al proceso intensivo

2 TUCUBAL PEREZ, Mario Alberto. Implementacién de un sistema de calidad en la impresion
de empagques flexibles en la industria flexografica. p. 32.
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de gréficos de primera calidad que conocemos hoy. Este avance ha sido
alcanzado a través de perfeccionamientos en la prensa y en la plancha de
impresion fotopolimérica, junto con perfeccionamientos en las tintas y en los
sistemas anilox, la rapida conquista de espacio en el mercado de parte de la
flexografia se debe a su adecuacién y alineacién con el mercado de empaques,
en permanente cambio, por ejemplo, las corridas son mas cortas, los gréaficos
estdn aumentando, la calidad es mas alta y las restricciones ambientales y

legislativas son mayores junto con las previsibles presiones sobre costos.

1.2. Procesado de fotopolimeros

Para realizar el procesado se necesita un polimero sensible a la radiaciéon
ultravioleta, los cuales hay en el mercado en diferentes medidas, espesores,
durezas y numeros de capas; para obtener los relieves en el material
fotopolimero debe realizarse una serie de pasos, tales como; exposicion al

dorso y al frente, lavado, secado, post-exposicion y post-tratamiento.

Después de cortar el material a las medidas necesarias segun el negativo,
se procede a realizar la exposicién por el dorso; el proceso inicia con la
exposicién del material fotopolimero con radiacion UV, por el dorso del mismo,

esto con la finalidad de producir una altura especifica de relieve.

La exposicion por el dorso es inversamente proporcional al relieve, es
decir que en cuanto mayor es el tiempo de exposicion, menor serd el relieve
gue se obtendrad. Luego de exponer por el dorso se procede a colocar el
negativo en la parte frontal del fotopolimero, sobre éstos se coloca una pelicula

plastica transparente y luego se enciende la bomba de vacio.



El vacio generado, mejora la adherencia entre el negativo y la plancha
fotopolimera. “A través de las areas de baja densidad Optica del negativo, la
radiacion UV es capaz de filtrarse y llegar hasta el fotopolimero, generando de
esta manera polimerizacion so6lo en esta superficie. Y por el contrario donde la
densidad optica es alta, la radiacién no es capaz de filtrarse, por lo tanto, no
existird polimerizacién en estas partes”™. Luego de realizar la exposicién

principal, se apaga la bomba de vacio se retira la pelicula plastica y el negativo.

El lavado del fotopolimero puede realizarse en una lavadora de tambor o
en una plana, de acuerdo con el tipo de equipo que la empresa posea, el lavado
se realiza con un solvente quimico a base de percloroetileno y butanol o bien
empleando un solvente ecoldgico exento de cloro. Los cepillos de la lavadora
remueven todo aquel material que no se polimerizé debido a las areas de alta
densidad Optica, es decir que los relieves estan formados solamente por

fotopolimero polimerizado.

Después se realiza el secado, colocando el material en el horno de secado
durante dos horas a 65 grados centigrados. En un buen niamero de empresas
en Guatemala el secado se suele realizar durante menor tiempo, debido a las
exigencias de trabajo, al no realizar adecuadamente el secado, se reduce de

manera considerable la vida util del fotopolimero.

El pendltimo paso es la post-exposiciéon, el fotopolimero se expone
nuevamente a la radiacién UV, el post-tratamiento es el paso del proceso que

elimina la pegajosidad del fotopolimero.

® FUNDACION PARA LAS ARTES GRAFICAS. Flexografia: principios y practicas. p 215.






2. MARCO TEORICO

2.1. Desarrollo delaimpresion flexografica

No se ha determinado con exactitud el surgimiento de la impresion
flexografica, “fue hasta 1908 cuando la compaifia Holweng patenté la primera
maquina de flexografica al producir bolsas en correa continua por medio del
secado rapido de los colorantes de la anilina. Tiempo después, el uso de la
anilina se descontinué por su efecto contaminante y en consecuencia se
desarrollaron nuevas tintas amables con el medio ambiente, pero el término de

anilina segufa en uso”™.

Ese fue el inicio del sistema que mas tarde llamarian flexografia y que
creceria en su utilizacibn de manera exponencial, considerando que en un

futuro este sistema sustituirda al offset.

La flexografia al basarse en impresion en relieve, es ideal para imprimir
sobre diferentes tipos de superficies ya sean absorbentes o no, ¢ on el paso del
tiempo se ha tenido la necesidad de la documentacién y controles de proceso

para buscar repetitividad en las condiciones y realizar los trabajos de impresion.

La documentacion vy el control de proceso en la flexografia ha permitido
gue se mejore drasticamente la calidad de los productos elaborados, por lo que
se puede ofrecer un mejor producto a un excelente precio, el precio y la calidad

de la flexografia han logrado que la industria de impresion considere que sera el

4 SALAS TOBAR, Byron. Proceso de impresién flexogréfica. http://flexografia.com. [Consulta:
14 de febrero 2011].



sistema mas utilizado en el futuro y también se invierta en el desarrollo y mejora
del proceso. Con desarrollo tecnolégico y mejoras en el control de proceso de
impresion flexografica se lograra que la flexografia sea el tipo de impresion mas

usado en el mundo.

2.2. Flexografia

La flexografia es un proceso de impresién indirecto, que utiliza planchas
en relieve que transfiere tinta al ser alimentada por un rodillo grabado llamado
“anilox”, tiene micro celdas, las cuales transfieren la tinta a la plancha de

impresion para que la plancha pueda transferirla a un sustrato.

“‘La Flexografia se desarroll6 rapidamente en los udltimos 20 afios
comenzando como un proceso de baja calidad hasta llegar al proceso intensivo
de gréficos de primera calidad que conocemos hoy. Este avance ha sido
alcanzado a través de perfeccionamientos en la prensa y en la plancha de
impresion fotopolimérica, junto con perfeccionamientos paralelos en las tintas y

en los sistemas anilox™.

El método de impresion es una forma de impresion en relieve, las areas de
la imagen que estan alzadas se entintan y son transferidas directamente al
sustrato; se caracteriza por tener placas flexibles hechas de un hule o plastico
suave y usar tintas de secado rapido y con base de agua. Las tintas para
flexografia son particularmente aptas para imprimir en una gran variedad de
materiales como acetato, poliéster, polietileno, papel periddico, entre otros. Por

su versatilidad este método se utiliza mucho para envases.

® SALAS TOBAR, Byron. Crecimiento del sector flexografico a nivel mundial.
http://flexografia.com. [Consulta: 14 de febrero 2011].
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La rapida conquista de espacio en el mercado de parte de la flexografia se

debe a su adecuacion y alineacion con el mercado de empaques, en

permanente cambio, por ejemplo, las corridas son mas cortas, los graficos

estdn aumentando, la calidad es mas alta y las restricciones ambientales y

legislativas son mayores junto con las previsibles presiones sobre costos.

Las principales ventajas que ofrece la flexografia en comparaciéon con

otros métodos de impresion estan resumidas a continuacion

La flexografia puede ser utilizada en muchos tipos de substrato ya sea con

superficie absorbente o con superficie no-absorbente.

Esta puede producir corridas cortas con una buena relacion costo/beneficio.

Impresion rapida y precisa a la velocidad de 300 m/min (3,000 ft/min) o

superior.

Puede ser utilizada con una amplia variedad de tintas, incluyendo tintas de

agua, de solvente y con cura UV.

Las planchas de impresion en relieve tienen capacidad para corridas muy

largas, hasta varios millones de impresiones.

Las prensas flexogréficas pueden imprimir con longitud de repeticion de

impresion variable.

Peliculas extensibles, elasticas, pueden ser impresas sin pérdida de registro.

La operacién en linea permite la impresion, corte y plegado y terminado en

un proceso continuo, ademas, el capital invertido en prensas y costos



operacionales corrientes frecuentemente son mas bajos para prensas

flexograficas en comparacién con offset y grabado.

Como el proceso flexografico es idealmente apropiado para corridas mas
cortas y como los tiempos de cambio y ajuste son menores, los compradores de
empaques en mercados globalizados estan volcandose para la flexografia para

imprimir/convertir localmente sus marcas globales.

2.2.1. Tintas para flexografia

Las tintas que se usan para imprimir estan formadas por un agente
colorante, que puede ser un pigmento vegetal, mineral o sintético, en un medio
o vehiculo, que puede ser agua, aceite o barniz, y aditivos, que le dan la

consistencia y caracteristicas fisicas adecuadas.

Las tintas se dividen, en primer lugar de acuerdo al proceso en el cual se
usan y dentro de cada categoria se dividen de acuerdo a su color y calidad, las
tintas también se clasifican de acuerdo a cOmo se secan, porque ésta es una de

sus propiedades mas importantes.

Hay tintas que se secan por oxidacion, por evaporacién o por absorcion,
las tintas mas modernas se secan al entrar en contacto con el papel; también
hay tintas llamadas monomeéricas que se secan cuando son expuestas a ciertas

radiaciones como radiacion ultravioleta o rayos gamma.

Hay tintas que se secan con el calor y otras que por el contrario, se
calientan para imprimir y se secan al enfriarse; es importante que el tiempo de
secado sea el suficiente para que las tintas no se corran o pinten las demas

copias al ser apiladas (a esto se le llama repinte). La consistencia de la tinta
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también es de gran importancia, tiene que tener el grado exacto de espesor y

pegajosidad para que se adhiera al papel sin emplastarse.

Cuando se especifica los colores que va a llevar el impreso, se debe fijar
en el numero de tintas que va a requerir. Con los cuatro colores principales
(CMYK) se puede obtener casi todos los tonos, pero a veces puede ser dificil
obtener un tono muy exacto, como el de un logotipo; en tal caso se debe

evaluar si nos conviene imprimir una tinta directa.

Las tintas directas estan mezcladas exactamente, no formadas por la
sobre imposicion de puntos, por lo que dan el tono exacto deseado. Para
especificar que tono se quiere, es necesario basarse en una guia
predeterminada, como es la guia Pantone; también se usan tintas directas
cuando se quiere lograr un efecto especial, tal como tinta metalica o

fosforescente.

2.2.2. Fotopolimeros

Los fotopolimeros son materiales plasticos sensibles a los rayos UV. Las
planchas flexogréficas de fotopolimeros se elaboran mediante un proceso foto
directo usando exposicion a radiacion UV y para definir la imagen se usa una

pelicula negativo de alto contraste.

Se coloca el negativo sobre una hoja de fotopolimero y se expone a rayos
UV, la pelicula negativa funciona como una mascara, permitiendo que los rayos
UV penetren sOlo en las areas de imagen. En las partes expuestas a la
radiacion UV, el fotopolimero se polimeriza, es decir, se endurece o se vuelve
insoluble, mientras que el fotopolimero protegido de la radiacién UV permanece

sin curar.

11



Después de la exposicion, se lava la plancha de fotopolimero con cepillos
y un solvente para retirar el material no expuesto, el material curado queda

como una imagen en alto relieve la cual forma la superficie de la plancha.

Como paso final, se deja secar la plancha de fotopolimero hasta que el
solvente de lavado se separe por completo, éste proceso se puede hacer de

forma natural o con un horno de secado.

“Las primeras planchas flexograficas fueron fabricadas de caucho, un
material que se utiliza todavia para ciertas aplicaciones. Para producir una
plancha de caucho primero hay que hacer un patrén de moldeo, o matriz. Esto
puede ser un fotograbado de metal, un fotopolimero duro, o tipo metalico. Esta
matriz se utiliza para crear un molde/matrix. El molde es la contraparte hembra
del patron de moldeo. Se coloca el molde y una hoja de caucho sin vulcanizar
dentro de una maquina de moldeo y se hace un molde positivo de caucho,
creando asi la plancha de impresion flexografica. Se puede repetir este proceso

varias veces™.

Las numerosas ventajas de los fotopolimeros en comparacién con las
planchas de caucho han revolucionado el mundo de la impresién flexogréfica.
La estabilidad dimensional, la elongacion es mayor, pero es mas facil de
anticipar o predecir, mayor uniformidad, el espesor es uniforme por lo que no es
necesario rectificar la plancha mediante respaldo, mayor fidelidad de
reproduccion y el proceso foto directo reproduce el arte original con fidelidad y

mayor duracion.

® SALAS TOBAR, Byron. Proceso de impresion flexografica. p. 1. [Consulta: 14 de febrero
2011].
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2.3. Aplicaciones industriales de la flexografia

Los principales procesos de impresion dividen el mercado de impresion de
empagues en las proporciones ilustradas en la figura 2. La tendencia continda
siendo de crecimiento para la flexografia en comparacién con los otros

procesos de impresion.

“Se estima que el mercado global de empaques sea de aproximadamente
US$90 mil millones en todo el mundo, con un crecimiento anual mundial de

aproximadamente 6-10%"".

La mayoria de las planchas para impresion flexografica utilizadas en el
final del siglo son laminas fotopoliméricas sdlidas, con volimenes aun
substanciales de fotopolimero liquido y caucho, utilizados generalmente para
impresion en corrugado en todo el mundo. Los principales segmentos del

mercado hoy servidos por la impresion flexogréafica estan ilustrados mas abajo.

Figura 2. Oportunidad de empaques impresos

OPORTUNIDAD DE EMPAQUES
IMFRESOS A NIWEL MUNDIAL

10%
5]
4% B Offset
8% /° 37% B Flzxo
O Gravado
O Otras
m Digital
41%

Fuente: Crecimiento del sector flexogréafico a nivel mundial.
http://flexografia.com. [Consulta: 14 de febrero 2011].

" SALAS TOBAR, Byron. Crecimiento del sector flexografico a nivel mundial. p. 1. [Consulta: 14
de febrero 2011].
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Figura3. Oportunidad de impresion flexografica

FLEXOGRAFICA
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O Paolimero
B Solido
O Liguido
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Fuente: Crecimiento del sector flexogréafico a nivel mundial.
http://flexografia.com. [Consulta: 14 de febrero 2011].

El crecimiento en flexografia ha sido particularmente sensible en los
segmentos de cartén plegable y rétulos/etiquetas, en todo el mundo, en donde

la instalacion de prensas flexograficas para sustituir a las prensas tipograficas,

mas antiguas y offset ha sido evidente como se muestra en la tabla 1.

Tabla I. Porcentaje de flexografia segin segmento de impresos.
Segmento Parcela del Mercado de Impresién Flexografica
1996 2000 2004
Bolsas de Papel 95% 95% 95%
Corrugado 75% 80% 80%
Empaques Flexibles 70% 75% 80%
Etiquetas 30% 35% 40%
Carton Plegable 20% 30% 40%

Fuente. Crecimiento del sector flexogréafico a nivel mundial.
http://flexografia.com. [Consulta: 14 de febrero 2011].
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2.4. Descripcion del proceso de flexografia

A continuacién se describen los principales pasos a realizar en la

elaboracion de un producto impreso.

2.4.1. Preprensa

El disefio debe asumir diversos comportamientos con el fin de alcanzar los
objetivos propuestos, el disefio es una combinacion ordenada de elementos
formales, los cuales producen una composicién. Generalmente el disefio para
impresion por flexografia se encuentra en una o mas de las siguientes

categorias: decoracion, impacto visual, identificacién o informacion.

Los colores deben de traslaparse para mantener el registro, es preferible
utilizar colores similares y no colores complementarios debido a que los ultimos

pueden producir un tercer color en el area de traslape

2.4.2. Igualacion de color

En general, los fabricantes confian en el ojo humano para evaluar los
colores, aun con los instrumentos sofisticados disponibles para medir color el
color debe lucir atractivo al ojo humano; para el proceso de flexografia se

combinan los colores a través de una guia predeterminada llamada Pantone.

“El hacer comparaciones de color es mas una ciencia que un arte R. H.
Munsell desarroll6 un sistema de color hace varios afios, identifico el color en
término de tres atributos: tonalidad, luminosidad y saturacion; tonalidad es el
color que se ve, luminosidad es el grado de blancura u oscuridad de un color y
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va desde el blanco hasta el negro, saturacion es la intensidad o pureza de un
color que va desde un gris hasta un color puro el cual determina el grado de

limpieza”®.

2.4.3. Impresion

Inicialmente se monta la plancha de fotopolimero en el rodillo impresor
seleccionado tomando la precaucién de no dejar burbujas en el cilindro
impresor, luego se monta en la maquina el rodillo y se verifica que el
estiramiento de la imagen sea el correcto, si es asi se procede a imprimir la
cantidad de producto deseado. Los cuatro colores de impresion CMYK se
imprimen al mismo tiempo, por lo que es posible examinar el producto impreso

final.

2.4.4. Estampado

Existe la posibilidad de agregar a la impresion un acabado fino, el cual es
un estampado en caliente con una pelicula de diversos colores, éste se realiza
antes de troquelar en producto; también puede tener cualquier forma deseada
ya sean textos o parte de imagenes, que se puede arreglar con los diversos

colores que existen.

2.4.5. Troquelado

Las maquinas troqueladoras ejercen presion sobre el sustrato, ya sea este
carton o papel, dan la forma y definen las caracteristicas del producto en
proceso a través del uso de un molde de troquel en el cual estan definidos los
cortes y dobleces que lleva el producto.

8 FUNDACION PARA LAS ARTES GRAFICAS. Flexografia: principios y practicas. p. 119.
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En flexografia, lo ideal es que el proceso se realice en linea con la
impresion, pues ahorra tiempo, lo cual es una gran ventaja; sin embargo el
proceso se puede realizar también posterior a la impresién con maquinas que

pueden dar también otro tipo de acabados al producto impreso.

2.5. Principales variables que afectan el proceso de impresion

flexografica

Las variables que afectan la impresion flexografica se relacionan con las

planchas, las tintas y el sustrato a imprimir.

2.5.1. Planchas de impresién

En el mercado se ofrece una gran variedad de planchas de impresion,
para satisfacer la variada gama de necesidades y condiciones de impresion que
se encuentran en la industria, actualmente existen planchas para diversas
aplicaciones y la seleccion cuidadosa de la plancha es determinante para
obtener un buen resultado final; la seleccion se realiza principalmente acorde al

sustrato a imprimir y al lineaje que se desea en la impresion.

La obtencién de una plancha preparada para impresion se realiza por
diversos métodos, ya sea por exposicion a distintos tipos de radiacion como la
radiacion UV por ejemplo, aunque actualmente también existe la posibilidad de
obtenerlas por medios digitales al ser expuestas a un laser, aunque el precio de

esta ultima tecnologia es elevado.
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2.5.2. Estructurade la plancha
“La plancha flexografica presenta una estructura que consiste en una capa
de fotopolimero firmemente adherida a un soporte de poliéster. Una cubierta

removible de Mylar protege la superficie de la capa de fotopolimero™®.

Figura4. Plancha de fotopolimero virgen

Plancha Virgen Cyrel®

. ——|amina de despegue
e Sobrecapa (planchas selectas)

Capa de fotopolimero
sensible a la luz

Soporte de poliéster

Fuente: Manual de proceso y uso de planchas para la impresion flexografica. p. 3.

“Este fotopolimero contiene un aglutinante elastomérico y compuestos que
son responsables por la polimerizacion que ocurre cuando el fotopolimero es

expuesto a la luz ultravioleta”°.

La cubierta de Mylar protege la superficie de la plancha contra cualquier

dafio fisico y contra los efectos desensibilizantes del oxigeno.

® DUPONT. Manual de proceso y uso de planchas fotopoliméricas para la impresién

flexogréfica. p. 3.
% pid., p.3.
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2.6. Procesadora Kelleight 213

La procesadora Kelleight 213 consta principalmente de tres partes:
camara de exposicion, camara de lavado y camara de secado. En la cAmara de
exposicién se tienen un set de lamparas de radiacion UV las que funcionan con
un temporizador, en la parte inferior de la cAmara esta el soporte o base donde
se coloca el fotopolimero con el negativo a exponer y también se tiene un
sistema de vacio que se encarga de mantener fijo el negativo a la plancha de
fotopolimero para que no existan filtraciones de radiacion, en esta camara se

expone tanto la parte dorsal como la parte frontal del fotopolimero.

La camara de lavado consta de un rodillo donde se fija la plancha para
que al rotar el rodillo, la plancha frote contra un cepillo que ayudara junto con el
solvente a eliminar todas las partes del fotopolimero que no fueron expuestas,
las partes que fueron expuestas quedaran solidas aunque absorberan parte del

solvente y quedaran sin forma.
Para llevar la plancha de fotopolimero a la forma deseada tiene que pasar

por la cAmara de secado del horno, el cual cumple con la funcién de eliminar el

solvente de la plancha del fotopolimero.
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3. DISENO METODOLOGICO

El disefio de la metodologia del experimento se basa en las propiedades

de la plancha de impresion.

3.1. Variables

Las variables a las que est& sujeto el proceso son:

e Tiempo de exposicion dorsal de la plancha (fija el grosor del “piso” de la

plancha).

e Tiempo de exposicion frontal de la plancha (fija la profundidad del curado del

fotopolimero, el cual debe llegar al piso de la plancha).

Tablall. Matriz de variables

Unl,d_a_d de Variables Valores Indicadores
analisis

Tiempo de exposicion A Altura curada de

Dorsal determinar | fotopolimero
Plancha de Fijacion de punto
fotopolimero | Tiempo de exposicién A de impresion

Frontal determinar | Ganancia de

punto.

Fuente: elaboracidon propia.
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3.1.1. Exposicion dorsal de la plancha

La exposicion por el dorso se hace a través de la base de poliéster y antes
de la exposicion principal. El tiempo exacto de la exposicion se determina de
antemano por medio de una prueba y la altura aproximada de dorso deseado
para una plancha de 67 milésimas de pulgada es de 40 milésimas de pulgada.

3.1.2. Exposicion frontal de la plancha.

La exposiciéon frontal de la plancha se hace a través de unos negativos
fotograficos y forma la imagen impresa, el fotopolimero expuesto se vuelve
insoluble debido a la reaccion de polimerizacion iniciada por la radiacién
ultravioleta. El tiempo de exposicion depende de varios factores; el detalle de la
imagen, el relieve de la plancha, el tiempo de exposicion para el dorso y la

intensidad de la radiacion, entre los mas importantes.

Para el detalle de la imagen, el tiempo de exposicion estandar mantiene
los siguientes detalles en la imagen con una Unica exposicion; linea de 4
milésimas, punto de 4 milésimas de didmetro, tipo de 2 puntos, puntos de 5 % a
95 %. Se pueden mantener lineas y puntos aun mas finos al ajustar los tiempos
de exposicién principal y exposicion por el dorso; mayores tiempos de
exposicion han de resultar en relleno progresivo de las areas de la imagen del
reverso; es necesario tener cuidado y obtener tiempos de exposicion optimos

para combinaciones de trazador y detalles de imagenes de reveso.
Para el relieve de la plancha se recomienda que los tiempos de exposicion

se basen en un relieve de 25 a 35 milésimas de pulgada para planchas
delgadas y de hasta 125 milésimas para planchas de mayor espesor.
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3.2. Delimitacion del campo de estudio

El estudio a realizarse es para una plancha de fotopolimero Cyrel PLS.

3.3. Recursos humanos disponibles

Para la realizacion del estudio se contara con la colaboracion del
fotomecanico de pre prensa de la empresa Flexografia, ademas del

investigador que propuso el estudio.

3.4. Recursos materiales disponibles

Los materiales se listan a continuaciéon

o Fotopolimero

o Procesadora de fotopolimero
o Soluciones de lavado

o Negativos de prueba

o Lente cuenta hilos

o Micrometro

o Tipémetro

o Cuchilla

o Papel mascarilla

o Computadora

o Papel y lapiz
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3.5. Recoleccion y ordenamiento de la informacion
Los pasos a seguir se muestran segun el siguiente diagrama de flujo

Figura5. Flujograma de larecoleccién y ordenamiento de informacion

Exposicién dorsal a radiacion
UV del fotopolimero a
diferentes tiempos.

|

Lavado de fotopolimero

Secado de fotopolimero

\4
Medir altura de

fotopolimero

y Ecuacién de altura

Andlisis estadistico de datos por de piso en funcion

método de minimos cuadrados | de tiempo de
exposicion.

A

Seleccion de tiempo para altura
recomendada.
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Continuacion figura 5.

Exposicion dorsal de fotopolimero con
tiempo seleccionado en el paso anterior

l

Exposicion frontal a radiacion UV del
fotopolimero a diferentes tiempos

A4

Lavado del fotopolimero

!

Secado del fotopolimero

\4

Evaluacion de anclaje de puntos en el fotopolimero

!

Impresion de escalas muestra
con los fotopolimeros elaborados.

\ 4
Mediciones de densitometria a las
escalas impresas.

\ 4

Analisis de Resultados

Fuente: elaboracion propia.
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El problema a resolver requiere que se hagan corridas experimentales
para hacer un levantado de datos que permitan obtener los tiempos estandar
para la produccion de planchas de fotopolimero. Esto se describira para cada

variable.

3.5.1. Procedimiento para determinar el tiempo de exposicion

dorsal de la plancha

El tiempo de exposicion dorsal a radiacion UV con A= 320 nm determina el

grosor del piso de la plancha flexo. Para ellos se haré el siguiente experimento;

e Tomar cinco cortes distintos de fotopolimero, y cada uno de ellos exponerlo
a un tiempo determinado. Los tiempos a usar son treinta, sesenta, noventa,
ciento veinte y ciento cincuenta segundos.

e Lavar las planchas con solvente en la unidad de lavado de la procesadora
durante dos horas, este tiempo excesivo de lavado garantizara que no
guedara fotopolimero sin curar en las planchas.

e Secar las planchas durante cinco horas en la unidad de secado.

e Medir los grosores de piso obtenidos.

e Repetir los pasos anteriores cuatro veces mas.

e Elaborar grafica de tiempo versus grosor de piso de la plancha.

e Elegir el tiempo de exposicion del dorso del fotopolimero para una altura

aproximada de un mm.
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3.5.2.  Procedimiento para seleccionar tiempos de exposicion
frontal de la plancha por medio de un panel evaluador

El tiempo de exposicion frontal a radiacion UV con A= 320 nm determina la
fijacion de la imagen al piso de la plancha flexografica. Para determinarlo se

realizo el siguiente experimento.

Exponer al dorso segun tiempo y grosor elegido en experimento anterior.

e Tomar 5 cortes distintos de fotopolimero, y cada uno de ellos exponerlo a un
tiempo determinado. Los tiempos a usar son seis, ocho, diez, doce y catorce
minutos.

e Lavar las planchas con solvente en la unidad de lavado de la procesadora
durante dos horas. Este tiempo excesivo de lavado garantizara que no
guedara fotopolimero sin curar en las planchas.

e Secar las planchas durante cinco horas en la unidad de secado.

e Repetir todos los pasos anteriores cuatro veces mas.

e Realizar un panel de evaluacién de las planchas resultantes.

e Escoger el tiempo para el cual la imagen tenga la menor distorsion.
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3.5.3. Procedimiento para determinar el tiempo de exposicion

frontal por medio de mediciones densitométricas
Para la impresion de las escalas se utilizara tinta magenta de la marca
XSYS, se utilizara sustrato estucado brillante y se realizara segun el siguiente

procedimiento;

. Ajustar presion de maquina de impresion a valor medio tomando en

cuenta que se presentaran solidos y pantallas.
o Entintar maquina de impresidn con tinta magenta, verificar que la densidad
sea adecuada segun las condiciones en la sala de impresion y segun el

tipo de sustrato a utilizar.

o Ajustar dosificador de tinta en punto medio y montar la plancha de

fotopolimero escogida en el paso anterior.

o Montar la plancha de fotopolimero escogida en el paso anterior.

o Realizar impresion de cincuenta repeticiones.

o Dejar secar por cinco minutos y tomar cinco muestras de la tira impresa de

la parte final teniendo el cuidado que estén secas para no dafar la

impresion.

o Realizar medidas de ganancia de punto en los parches.

o Repetir los pasos anteriores con la otra plancha de fotopolimero.
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3.6. Tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la informacién

La informacion obtenida en la parte experimental se sometera a diversos

analisis para su posterior validacion.

3.6.1.

Luego de realizar el procedimiento de exposicién dorsal a radiacion UV

Alturas dorsales de fotopolimero obtenidas para diferentes

tiempos de exposicion dorsal a radiacién UV con A=320 nm.

con A=320 nm. para diferentes tiempos, se obtuvieron los siguientes datos de

altura de fotopolimero los cuales fueron medidos con un micrometro digital con

una incerteza de = 0.5 milimetros.

Tabla lll.  Altura dorsal de fotopolimero para diferentes tiempos de
exposicion radiacién UV con A=320 nm
Tiempo _ _ Altura [_)orsal _ _
(segundos) Corrida | Corrida | Corrida | Corrida| Corrida _ )
1 2 3 4 5 X to
30 0.50 0.52 0.52 0.53 0.53 0.52 | 0.00015
60 0.71 0.72 0.72 0.71 0.71 0.714 3E-05
90 0.86 0.87 0.86 0.87 0.85 0.862 7E-05
120 1.02 1.02 1.01 1.02 1.01 1.016 | 3E-05
150 1.19 1.20 1.20 1.19 1.19 1.194 3E-05
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3.6.2. Evaluacion realizada por un panel experto del anclaje de
punto para diferentes tiempos de exposicién aradiacion UV

con A =320 nm fotopolimero de 1.02 mm de espesor dorsal.

El panel realiz6 la evaluacién de la fijacion de punto en el fotopolimero
con 1 mm de espesor dorsal para diferentes tiempos de exposicion frontal

obteniendo los datos mostrados en la tabla V.

Tabla V. Evaluacion de anclaje de punto para diferentes tiempos de

exposicion frontal a radiacion UV con A=320 nm

Tempos Fijacion de area de imagen
(minu?os) Corrida | Corrida | Corrida | Corrida | Corrida
1 2 3 4 5 X | +c?
6 1 1 1 1 1 1 0
8 1 1 1 1 1 1 0
10 2 2 2 2 2 21 0
12 3 3 3 3 3 3|10
14 4 4 4 4 4 41 0

0: No hubo fijacién. 1. Fijacién menor a la escala. 2: Fijacion Adecuada.

3: Fijacién mayor a la escala 4: Fijacion excesiva.

Fuente: boletas de panel evaluador.

30



3.6.3. Mediciones densitométricas realizadas al impreso con
fotopolimero con espesor dorsal de 1.02 mm de pulgada de
pulgada para tiempo de exposicion frontal a radiacién UV

con A =320 nm de 10 minutos.

Luego de realizar la impresion con el fotopolimero elaborado con espesor
dorsal de 1 mm de pulgada y 10 minutos de exposicion frontal se obtuvieron los
datos mostrados en la tabla V, siendo el criterio de aceptabilidad los valores de
la norma ISO 12647-6 las cuales indican valores de ganancia de punto de 14 %
para una pantalla de 40 % y de 8 % para una pantalla de 80 % con una

tolerancia de + 2 %. La medicién se realizara con un espectofotometro

TablaV. Evaluacion de ganancia de punto impreso realizado con
fotopolimero con 1.02 mm de pulgada de espesor dorsal y 10
minutos de exposicion frontal a radiacion UV con A= 320 nm

Porcentaje de ganancia de punto
% pantalla | Corrida 1l |Corrida2 |[Corrida3 |[Corrida4 |[Corrida5 X + o2
40 12 13 12 13 11 122 | 0.7
80 7 6 6 7 7 6.6 | 0.3

Fuente: elaboracion propia.
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3.7.

Analisis estadistico

Los datos experimentales obtenidos son validados por métodos

estadisticos.

3.7.1.

Los datos obtenidos se analizaron con herramientas de paquetes de

computacion que realizan diferentes tipos de andlisis, para los datos de altura

dorsal de fotopolimero se realizé el analisis estadistico por el método de

Altura dorsal en funcion del tiempo de exposicion a

radiacion UV con A=320 nm

minimos cuadrados que mostro la siguiente relacion:

Altura dorsal (mm) = 0.0055 * tiempo de exposicion (s) + 0.3662 + 0.01

El analisis de minimos cuadrados presenta el coeficiente de correlacion

de 0.998749. También se realizé un analisis de varianza a los datos obteniendo

los resultados mostrados en la tabla VI.

Tabla V. ANOVA de datos obtenidos de altura dorsal para diferentes
tiempos de exposicidon aradiacion UV con A= 320 nm
Suma de | Grados de
Fuente | Cuadrados| Libertad | Varianza F Probabilidad |  F crit

Entre

grupos 0.000344 4| 8.6E-05|0.00126015| 0.99999651 | 2.866081

Dentro de

grupos 1.36492 2010.068246

Total 1.365264 24

Fuente: elaboracién propia.
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3.7.2. Tiempo de exposicion frontal a radiacion UV con A=320 nm

para un fotopolimero con altura dorsal de 1.02 mm.

Con los datos obtenidos en el panel de evaluacion se realiz6 un

analisis de varianza obteniendo los resultados mostrados en la tabla VII.

Tabla VII. ANOVA de datos obtenidos de altura dorsal para diferentes
tiempos de exposicidon aradiacion UV con A= 320 nm
Suma de | Grados de
Fuente | Cuadrados| Libertad Varianza F Probabilidad F crit

Entre 7.105E-15 4 1.776E-15 | 1.045E-15 1 2.8660814

grupos

Dentro de 34 20 1.7

grupos

Total 34 24

Fuente: elaboracidon propia.
3.7.3. Evaluacion de ganancia de punto impreso realizado con

fotopolimero con 1.02 mm de espesor dorsal y 10 minutos

de exposicion frontal a radiacion UV con A= 320 nm.

Con los valores obtenidos de ganancia de punto se realizé un analisis de

varianza y se obtuvieron los datos presentados en la tabla VIII.
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Tabla VIlIl.  ANOVA de ganancia de punto para un impreso elaborado con
los tiempos de exposicién éptimos obtenidos.

Suma de | Grados de
Fuente | Cuadrados| Libertad Varianza F Probabilidad F crit
Entre 7.105E-15 4 1.776E-15 | 1.045E-15 1 2.8660814
grupos
Dentro de 34 20 1.7
grupos
Total 34 24

Fuente: elaboracion propia.
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4. RESULTADOS

La altura dorsal obtenida en funcién del tiempo de exposicion a radiacion

UV con A = 320 nm se muestra en la figura 6:

Figura 6. Altura dorsal en funcion del tiempo de

exposicion aradiacién UV.

Altura dorsal (mm)

Altura dorsal en funcién del tiempo de exposicion a
radiacion UV.
14 -
1.2 -
1.0
0.8 -
0.6 -
0.4 -
—— Altura Dorsal
0.2 1 — — Valor Optimo
0.0 T T T T T T T T T T T T T
20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150
Tiempo (Segundos)

Fuente: elaboracion propia.
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La relacion entre la altura dorsal de fotopolimero y el tiempo de
exposicion dorsal a radiacion UV con A=320 nm tiene un comportamiento

lineal como se muestra en la ecuacion siguiente:

Altura dorsal (mm) = 0.0055 * tiempo de exposicion (s) + 0.3662

Con un coeficiente de correlaciéon R = 0.9989

Para obtener la altura 6ptima de espesor dorsal de fotopolimero de 1.016
mm es necesario usar un tiempo de exposicion a radiacién UV con A =
320 nm de 120 segundos, las alturas obtenidas se muestran en el

siguiente grafico con limites de control de 2 o.

Figura 7. Altura dorsal de muestras de fotopolimero expuestas 120

segundos aradiacion UV con A= 320 nm

Grafico de control de la altura dorsal

Muestras

Fuente: elaboracién propia.
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El tiempo o6ptimo de exposicion frontal determinado en el panel de
evaluacion es de 10 minutos, en la figura 8 se muestra el
comportamiento de la fijacion de punto para los diferentes tiempos de

exposicion a radiacion UV con A=30 nm.

Figura 8. Fijacion de punto de impresién para diferentes tiempos de

exposicion frontal a radiacion UV con A= 320 nm

Valor de f ijacién de punto

Fijacion de punto para diferentes tiempos de exposicion
frontal a radiacion UV.

4.5 4

4 9 eeee- Valér Optimo
3.5 A Fijacién de punto

2.5 -
15 A

0.5
O T T T T T T T 1
6 7 8 9 10 11 12 13 14

Tiempo de exposicion

Fuente: elaboracidon propia.

Los Valores de ganancia de punto de los impresos realizados con las
planchas de fotopolimero elaboradas con los tiempos O6ptimos de

exposicion a radiacion UV se muestran en la tabla IX.
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Tabla IX.  Ganancia de punto para impresos realizados con las planchas

de fotopolimero elaboradas con los tiempos 6ptimos obtenidos
de exposicion aradiacion UV con A= 320 nm

Porcentaje de ganancia de punto
% Corrida | Corrida | Corrida | Corrida | Corrida
pantalla| 1 2 3 4 5 X |+o°|Estandar
40 12 13 12 13 11 12.2 | 0.7 14
80 7 6 6 7 7 6.6 | 0.3 8

Fuente: elaboracién propia.

Ganancia de punto de pantalla de 40%: GP =12.2

Ganancia de punto de pantalla de 80%: GP =6.6
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

La investigacion realizada, ha permitido evaluar las variables para la
elaboracion de planchas de fotopolimero y obtener planchas con lineaje de 120

lineas por pulgada lineal.

Para elaborar una plancha de fotopolimero de impresion se expuso el
fotopolimero virgen en dos etapas, la primera es la exposicién dorsal a radiacion
UV con A= 320 nm. (ésta radiaciéon es conocida tambien como radiacién ultra
violeta de alta densidad con la abreviatura UVa), con lo que se obtiene el
soporte del fotopolimero y luego se expone la parte del frontal del fotopolimero
radiacion UV con A= 320 nm para obtener la imagen a imprimir. El tiempo de
exposicion del material a la radiacion UV, determinara las cualidades que el

fotopolimero tenga.

El fotopolimero utilizado en la investigacion tiene un espesor total de 1.7
milimetros, segun las especificaciones de fabrica el soporte del fotopolimero de
impresion debe tener una altura de 1.016 milimetros, el tiempo de exposicion a
radiacion UV necesario para obtener esta altura de soporte de fotopolimero fué
la primera variable de estudio en la investigacion. Para determinar este tiempo
se expuso fotopolimero virgen a radiacion UV en cinco diferentes tiempos para
luego medir la altura obtenida en cada una de las exposiciones y asi obtener un
modelo matematico que relacionara la altura de la base obtenida en funcion del

tiempo de exposicidén a radiacion UV.
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El resultado obtenido es la relaciéon mostrada en la ecuacion:

Altura dorsal (mm) = 0.0055 * tiempo de exposicién (s) + 0.3662

Con los datos obtenidos se logré determinar por analisis de minimos
cuadrados que la relacién que guardan estas dos variables es lineal, dando su
coeficiente de correlacién un valor de 0.9989, que comprueba el

comportamiento de éstas dos variables.

A los datos obtenidos se les realiz6 también un andlisis de varianza para
determinar si existia algun o algunos grupos de datos difieran significativamente
del resto, el resultado muestra un valor de F de 0.0012 y un F critico de 2.87, al
ser el valor de F menor que el valor critico se establece que no existen
diferencias significativas entre las medias de las muestras analizadas por lo que

todos los grupos de datos son validos para realizar el analisis estadistico.

Luego de asegurarse que los valores obtenidos en las diferentes
mediciones son validos, se determind el tiempo de exposicion a radiacion UV
para la obtencion del espesor dorsal optimo, de la ecuacion anterior se obtiene
que el tiempo es de 120 segundos, este valor es la base para continuar con el
estudio, ya que tomando el espesor de base 6ptimo se continda buscando el

tiempo de exposicion frontal 6ptimo.

La segunda parte de la investigacion buscé determinar el tiempo necesario
a exposicion a radiacion UV con A= 320 nm. de la parte frontal del fotopolimero

gue permitiera la obtencion de imagen y un correcto anclaje de porcentajes de

pantalla en un rango de 5% a 95 %.
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La parte frontal del fotopolimero virgen se expuso a radiacién UV, con una
pelicula negativa que contiene varios porcentajes de pantalla para luego evaluar
el anclaje de puntos de cada uno de los porcentajes, esta evaluacién es
realizada con un panel formado por 5 personas con alto conocimiento de
impresién y fotopolimeros. Con la colaboracion de este panel se logré
determinar si los fotopolimeros elaborados estdn dentro de un rango de
aceptabilidad por medio de una comparacion con porcentajes de pantalla de

una pelicula estandar.

Para determinar el tiempo de exposicion frontal se realiz6 el procedimiento
de exposicion frontal en tiempos de 6, 8, 10, 12 y 14 minutos, luego de la
evaluacion por el panel experto se tabularon los datos para identificar el
comportamiento de los fotopolimeros elaborados y se consiguié determinar que
el tiempo de exposicion optimo es de 10 minutos, ya que este muestra un valor

de anclaje aceptable al ser comparado con una tira estandar.

A los datos obtenidos en el panel de evaluacion, se les realizé también un
analisis de varianza para ver si existia alguna diferencia entre algun grupo de
datos obtenidos, dando como resultado un valor F de 1.05 E-15 y un F critico de
2.87, valores que indican que no existe diferencia significativa en las medias de

los diferentes grupos de datos obtenidos.

Como paso final se realizan pruebas a impresos obtenidos con el
fotopolimero elaborado con los tiempos de exposicion a radiacién UV optimos
seleccionados tanto de frente como de dorso para evaluar la ganancia de punto
del impreso. La ganancia de punto tiene valores establecidos por la norma
internacional 1ISO 12647-6 la cual indica una ganancia de punto de 14% para
una pantalla del 40 % y una ganancia del 8 % para una pantalla de 80 % con

una tolerancia de + 2 %.
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Las mediciones realizadas a las tiras impresas, muestran que las
mediciones de ganancia de punto a las tiras impresas estan dentro de los
rangos de aceptabilidad, ya que para una pantalla del 40 % el valor maximo
permitido es de 14% y el promedio de las mediciones realizadas a las tiras
impresas fue del 12.2 %, mientras que para una pantalla del 80 % con un
maximo permitido del 8 %, el promedio de las mediciones fue de 6.6 %.

A estos datos también se les realizd el analisis de varianza para
determinar si los datos no mostraban diferencias significativas entre si, dando
como resultado un F de 0.021 y un F critico de 5.19 por lo que se descarta que

existan diferencias significativas en los diferentes grupos de datos obtenidos.

Al finalizar el experimento se establecieron los tiempos Optimos de
exposicion dorsal y frontal con los que se consiguié elaborar una plancha de
impresion flexogréfica para realizar impresos que cumplen con los estandares

de impresion establecidos en la industria.
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CONCLUSIONES

Se obtuvo un valor 6ptimo de espesor dorsal, el cual fue 1.02 mm para

una plancha de impresién fotopolimérica.

La altura dorsal de fotopolimero es directamente proporcional al tiempo de

exposicién a radiaciéon UV.

La fijacion de punto de impresion en la parte frontal de un fotopolimero con
espesor dorsal de 1 mm se obtuvo al exponer la parte frontal a radiacion

UV durante 10 minutos.

Fue efectiva la evaluacion mediante la aplicacién de la tabla discrecional

propuesta para la seleccion del tiempo de exposicion frontal.

El anclaje de punto de impresion en un fotopolimero elaborado para
impresion a 120 LPI, usando el tiempo Optimo de exposicién dorsal de
120 segundos y el tiempo 6ptimo de exposicion frontal de 10 minutos;
permiti6 la impresién de imagenes aceptables segun criterios de

densitometria.
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RECOMENDACIONES

Utilizar los tiempos de exposicion obtenidos para la elaboracion de
planchas en todos los trabajos a realizar, independientemente si éstos

son colores sdlidos, colores con pantalla 0 mixtos.

Realizar un estudio sobre trazabilidad de los instrumentos de medicion,

con el fin de tener una incertidumbre en la medicién de los resultados.

Mejorar la evaluacién sensorial para aumentar la certeza en la selecciéon

del tiempo 6ptimo de exposicion frontal.

Evaluar procedimientos alternativos a la medicion de densitometria para

la evaluacion de impresos.

Desarrollar una politica de capacitacion para el personal evaluador y asi

mejorar la certeza en las evaluaciones sensoriales realizadas.

Impulsar el intercambio de informacion sobre tiempos de exposicion,

Optimos para mejorar y respaldar los resultados obtenidos.
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APENDICE 1. BOLETAS DE PANEL DE EVALUACION

Los resultados del panel de evaluacion se muestran en la siguientes

boletas.
Boleta 1.
Tempos Fijacién de area de imagen
(minutos) Corrida 1 | Corrida 2 | Corrida 3 | Corrida 4 | Corrida 5
6 1 1 1 1 1
8 2 2 2 2 2
10 2 2 2 2 2
12 3 3 3 3 3
14 4 4 4 4 4
Fuente: elaboracidon propia.
Boleta 2.
Tempos Fijacién de area de imagen
(minutos) Corrida 1 | Corrida 2 | Corrida 3 | Corrida 4 | Corrida 5
6 1 1 1 1 1
8 2 2 2 2 2
10 2 2 2 2 2
12 3 3 3 3 3
14 4 4 4 4 4

Fuente: elaboracidon propia.
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Boleta 3.

Tempos Fijacion de area de imagen

(minutos) Corridal | Corrida2 | Corrida3 | Corrida 4 Corrida 5
6 1 1 1 1 1
8 2 2 2 2 2
10 2 2 2 2 2
12 3 3 3 3 3
14 4 4 4 4 4

Fuente: elaboracion propia.
Boleta 4.

Tempos Fijacion de area de imagen

(minutos) Corridal | Corrida2 | Corrida3 | Corrida4 | Corrida 5
6 1 1 1 1 1
8 2 2 2 2 2
10 2 2 2 2 2
12 3 3 3 3 3
14 4 4 4 4 4

Fuente: elaboracion propia.
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Boleta 5.

Tempos Fijacion de area de imagen
(minutos) | Corridal | Corrida2 | Corrida3 | Corrida4 | Corrida5
6 1 1 1 1 1
8 2 2 2 2 2
10 2 2 2 2 2
12 3 3 3 3 3
14 4 4 4 4 4

Fuente: elaboracion propia.
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APENDICE 2.

TABLA DE REQUISITOS ACADEMICOS

1ar paso Carrera Licenciatura en Ingenieria Quimica
Ciencias
. Operaciones basicas y - - o
2do paso Area Quimica e complementaria Fisicoguimica Especializacion
[
Transferencla —
Tema - Cingtica de
3er paso genérico d:ucait;r Estadistica e
Transferencla 1
Tema Velocidad de -
4i0 paso especifico ﬁmar P Fatocatalisis
Especificacion Ecuaclones
5to paso P Sacado de velocidad
: de reaccion
Gio paso 2?925:1; Elaboracién de una metodologia para la elaboracién de planchas de fotopolimere
Tma paso Hipdtesis Elsboracion de una metodologia para la elaboracion de planchas de fotopolimera
. Indice de llustraciones. Lista de simbales. Glosarle. Resumen. Objetivos. Introduccién. Marca
8vo paso Temalrlo tedrico. Descripcién del proceso. Variables de proceso. Metodologia. Resultados.
tentativo Cenclusiones. Datos cbienidos.

Fuente: elaboracion propia.
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APENDICE 3. DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Operario

_ Adgulsicion de
Entrenamiento Lamgparas UV con fotopolimerc
adecuado Intensidad adecuada de de calidad
320 nm,
Vida de lamparas
Experlencia
Operativa Seleccion de lamparas
Adguisicion de
Insumos de calidad
Procedi mientos de comprobada
exposicidn a Fugas y desajustes
radiacion UW.
Procedimiento claro y sencillo * Caducidad ../
Criterios de decision establacidos » Traneports T
Perdida de propiedades

Tismpo de exposicion U frantal /
Almacenaje

Tiemgo de lavado
Especificaciones
Seleccion de fotopolimeno
Manejo de variables >
/ Dureza
Tiempo de secado
Método -
Material

Tiempo de exposicidn UV dorsal

Fuente: elaboracion propia.
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Es posible
fabricar
planchas de
fotopolimero
a120 LPI






