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Analisis y evaluacion de la calidad de impresion flexografica en bolsas
de polietileno tratadas con exposicion a rayos ultravioleta

Dr. Jestis Antonio Arenzano Altaif *, Ing. Omar Antonio Sanchez Juarez?,
Dr. Sergio Marquez Dominguez?, Est. Alberto Ivan Luna Gdmez*

Resumen—En este articulo se presentan los resultados de una investigacion llevada a cabo en la empresa Galan
Publicidad S.A de C.V. en la que se realizé un andlisis y evaluacién de la calidad de impresion flexografica en bolsas de
polietileno tratadas con exposicion a rayos ultravioleta (UV). La evaluacién de calidad se realiz6 utilizando un muestreo
de inspeccion normal MIL-STD-105E a 20 lotes de los cuales 10 fueron tratados con los rayos UV, las muestras fueron
valoradas mediante prueba con rotulador y cinta adhesiva; los atributos que se midieron en las bolsas fueron: manchado,
falta de adherencia, impresion con relieve, impresion con puntos y desprendimiento; la evaluacién realizada determing la
viabilidad de utilizar de manera permanente el tratamiento con rayos ultravioleta, dado que con esta nueva
implementacion los lotes tratados fueron aceptados.

Palabras clave—Polietileno, flexografia, rayos ultravioleta, calidad.

Introduccién

El presente trabajo sintetiza el analisis y estudio de calidad realizado en la empresa Galan Publicidad, debido a

problemas de calidad de impresion en las bolsas que fabrican, principalmente la falta de adherencia de las tintas que
aplican y el desprendimiento de las mismas, por lo que se determiné muestrear 20 lotes de produccién de bolsas de
polietileno con flexografia, de los cuales, a diez se les aplicé un tratamiento con rayos ultravioleta con la finalidad
de determinar la incidencia del tratamiento en la mejora de la calidad de impresién y la reduccién de rechazos.
La flexografia es una técnica de entintado que funciona mediante rodillos rotativos imprimiendo en alto relieve las
tintas, su secado es muy rapido, por lo que se trata de un proceso de impresién rapido, los campos de aplicacion de
la flexografia son bésicamente entre otros, la impresion de etiquetas, la impresion de cartdn, papel, o peliculas
plasticas, de estas Ultimas las mas utilizadas son el polietileno de baja densidad (LDPE), el polipropileno (PP), el
polipropileno bi-orientado (BOPP) y el poliéster (PET). (Anguita, 2011). Para determinar la calidad de impresion de
las bolsas tratadas mediante luz ultravioleta, se realizé un muestreo, utilizando las tablas militar estdndar 105E, las
cuales permiten mediante inspecciones por atributos, conocer si los lotes que se fabrican se aceptan o se rechazan;
los planes presentados en Military Standard 105E son aplicables a la inspeccion de componentes y materiales,
operaciones y servicios, materiales en proceso, suministros en almacenamiento, operaciones de mantenimiento,
datos y procesos administrativos, entre otros; con la inspeccién normal se comienza el proceso de inspeccion, y se
cambia entre inspecciones (normal, ajustada y reducida) de acuerdo con las reglas de cambio, segln las condiciones
de calidad que se asignen en los lotes. (BSI, 1999). Algunos polimeros termoplasticos como el polietileno de baja
densidad, poseen bajas tensiones superficiales y superficies quimicamente inertes, lo que provoca la poca adherencia
de las tintas, de tal forma que el tratamiento con rayos UV se realiza aplicando sobre el material una descarga de alta
tension y alta frecuencia, asimismo, cada tipo de film posee una energia de superficie intrinseca la cual puede ser
aumentada por medio del tratamiento UV en el momento de su aplicacion (Brinson, 2015).

Dr. JesUs Antonio Arenzano Altaif es Profesor de Tiempo Completo en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Veracruzana,
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Descripcion del Método

Realizacion del tratamiento con rayos ultravioleta (UV).

Se decidi6 tratar las bobinas de polietileno (bolsas) con luz ultravioleta con la finalidad de mejorar la
adherencia de las tintas y tener una mejor impresion de la pelicula plastica, debido a que el polietileno de baja
densidad posee una baja tensidn superficial, lo que provoca la poca adherencia de las tintas; para ello se determiné
implementar una lampara de rayos UV al extrusor, de tal forma que se muestrearon 20 lotes de produccidn, 10 sin
tratamiento y 10 con el tratamiento de rayos ultravioleta.

El tratamiento con rayos UV se obtuvo aplicando sobre el material una descarga de alta tension y alta
frecuencia, la descarga que recibe la superficie del material hace que cambie su composicion molecular, cada tipo de
film posee una energia de superficie intrinseca la cual puede ser aumentada por medio del tratamiento UV, con el fin
de asegurar una calidad consistente en el tratamiento este se realiza posterior a la extrusion una vez embobinado el
material. VVéase figural.

Figura 1. Tratamiento con rayos UV.

Determinacion de pruebas de calidad.

La verificacion se realizd mediante el empleo de rotulador y cinta adhesiva, se consideraron cinco pruebas de
calidad a verificar, que indican los defectos mas comunes que se presentan al termino del proceso de flexografia;
estos son: manchado véase figura 2, falta de adherencia obsérvese en la figura 3, impresién con relieve como se
muestra en la figura 4, puntos de impresion véase en la figura 5 y desprendimiento como se observa en la figura 6.

Figura 2: Manchado.
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Figura 3: Falta de adherencia.

Figura 4: Impresion con relieve.
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Muestreo de lotes de bolsas fabricadas sin el tratamiento y con el tratamiento de rayos UV, mediante la norma
MIL-STD-105E para establecer el nivel de aceptacion de los lotes.

Para determinar la calidad de impresion de las bolsas tratadas mediante luz ultravioleta, se realizé un muestreo,
mediante las tablas militar estandar 105E, véase tabla 1, las cuales permiten mediante inspecciones por atributos,
conocer si los lotes que se fabrican se aceptan o se rechazan, el primer paso consiste en conocer el tamafio del lote y
asignar el nivel de inspeccidn.

Tamafio del lote

Niveles especiales

Niveles generales

S1 S2 S3 S4 | I 11

2-8 A A A A A A B
9-15 A A A A A B c
16-25 A A B B B Cc D

26 —50 A B B C C D E
51-90 B B C C Cc E F
91-150 B B C D D F G
151 -280 B C D E E G H
281 - 500 B C D E F H J
501 -1200 C C E F G J K
1201 - 3200 C D E G H K L
3201 - 10000 C D F G J L M
10001 — 35000 C D F H K M N
35001 — 150000 D E G J L N P
150001 — 500000 D E G J M P Q
> 500001 D E H K N Q R

Tabla 1: Determinacion de muestra militar estandar 105E

Como segundo paso se determina el AQL, en este caso cada uno de los lotes tendra un AQL de 4, la muestra se
realiza por el tamafio de lote que es de 1180 bolsas, en un nivel general de inspeccion Il, que corresponde a la letra J
por lo tanto la muestra se establecié en 80 por cada lote y la aceptacion del lote con un méximo de 7 defectos,
mientras que el rechazo a partir de 8 defectos. Véase tabla 2.

Tabla 2: Nivel de calidad aceptable militar estandar 105E
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Letra cedita [ 1amane | Nivel de calidad aceptable (NCA o AQL); en porcentaje
:ai“;::"“ n:;:n a,81000015 | 0.025 oo fonss foto Jos Joas ooa Joss Jro fas pas o4 Jes Qo fois | s foao | oes |00 150 ] k0| oo
bmuesia ] n JACRe J AcRe | AcRe | AcRe J AcRe JAcRe JAcRe JAcRe JAcRe | AcRe | AcRe JAcRe JAcRe | AcRe J AcRe | AcRe | AcRe | AcRe | AcRe JAcRe | AcRe | AcRe J AcRe | AcRe
[ 2 | ] al | | 4 12133456 |78 [W01]1a15
3 3 a1 L ‘Ir 12 1334 56 78 |1011 1415[2122
C 5 81 t | 1223345678 wnfus|nnlon
] ] Bl 4 .L 12 23 34 56 | 78 |1011|1415|2122(30 31|44 45
E k] | al b { 1223 34|56 | 78 |1012]wa5]2122(3031]4 a5
F 0 | a1 s 4 1223|3456 78 |wu|uis|an [IH
G EX Bl + | 12123 34|56 |78 |1011|1415|2122 |
H 50 a1 L3 + 12 13 34| 56 78 |1011| 1415|2122 i
] a0 a1 + + .12 13 ]34 56 | 78 [1011|1415|1 212 |
§ 125 Bl ,], 12 13 34 56 TE|ID11|14 15|21 22| & Il
L 200 Bl 5 12 23 34 56 | 78 |1W011)1415(21 22 :
M 315 a1 v 12 13 34 56 T8 |1011|1415|21 22 II
N 500 al s l; 12|23 34 56 T8 |1011(1415)21 22 Il
P 800 Bl t b 1223|3456 |78 |WD11{lal5)2122 :
q 1250 @1 4 & 12 |23 ]34 |56 |78 |W0UjWI5(2122] ¢ |
R Jaoo| Tl T Taalaafsalse]rawnfusian] T ]] | |
Indicaciones: Si en la interseccion del renglon (letra codigo ) v de |a columna (WCA) e encuenira una flecha en lugar de los nimero de aceptacion (Ac) z de rechazo (Re) entonces siga la direccidn de
I flecha z use el primer plan que este después de la flecha. Por ejemplo suponga aqui |a lefra codigo para un caso particular es H, por o que el tamafio de muesira asociado a esta lefraes n= 50, y =i
& NCA=0,15% entonces en la interseccion comespondiente se encuentra una flecha con direccion hacia abajo, al seguirla, &l primer plan que se encuentra es Ac=01, Re = 1, z &l tamafio de muestra
ausaresn =25
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Resultados y discusién

En el cuadro 1 se observa el resultado del muestreo realizado a diez lotes fabricados sin tratamiento de rayos UV
de los cuales tnicamente dos de ellos fueron aceptados y el resto fueron rechazados; en comparacién con el cuadro 2
donde se puede observar el resultado de 10 lotes a los cuales si se les aplicé el tratamiento con rayos UV, en este
caso todos los lotes fueron aceptados.

Se evaluara el producto de acuerdo a las tablas MILITAR-STANDARD en un nivel de inspeccion general normal Il, con un AQL de 4, la

muestra sera de 80 por cada lote

Fecha: 0410117 06/01AT | 0910117 100117 | 12017 | 1210117 | 16/01M16 1610117 1900117 2000117

Turno: 1 1 1 1 1 2 1 2 1 1

Hora: 12:00pm 12:00pm 12:00pm | 10:00am | 12:00pm | 14:00pm | 12:00pm 14:00pm 12:00pm 12:00pm

Lotes: 1 2 3 4 5 [ 7 [] 9 10
AC | RE

Manchado 7 ] 7 3 5 5 4 5 6 5 7 6

Falta de [ 7 8 9 9 8 4 5 7 7 9 8 8

adherencia

Impresion con | 7 6 T T 4 4 4 [i] T 7 [i}

relieve

Puntos de [ 7 2 7 [ [ 3 5 4 7 7 B 7

impresion

Desprendimiento | 7 8 5 T 5 8 7 & 7

Resultado de inspeccion Rechazado | Rechazado | Rechazado | Aceptado | Rechazado | Aceptado | Rechazado | Rechazado | Rechazado | Rechazado

Cuadro 1: Resultados del muestreo a 10 lotes fabricados sin tratamiento.

Se evaluara el producto de acuerdo a las tablas MILITAR-STANDARD en un nivel de inspeccion general normal Il, con un AQL de

4, la muestra sera de 80 por cada lote

Fecha: 2300117 | 25101117 | 2710117 | 3000117 | 0200217 | 02/0217 | 07/02M7 | O7I02M7 | 09/02M17 | 10/0217

Turneo: 1 1 1 1 1 2 1 2 1 2

Hora: 12:00pm | 12:00pm | 12:00pm | 10:00am | 12:00pm | 14:00pm | 10:00am | 14:00pm | 12:00pm | 14:00pm

Lotes: 1 2 3 4 5 ] 7 2 9 10
AC | RE

Manchado 7 2 1 0 0 1 1 0 1 2 0 3

Falta de | 7 2 1 1 2 0 0 1 0 0 1 0

adherencia

Impresion con | 7 2 0 0 0 0 1 0 1 2 2 1

relieve

Puntos de | 7 2 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0

impresion

Desprendimiento | 7 2 0 2 0 1 0 1 0 1 0 2

Resultado de inspeccion Aceptado | Aceptado | Aceptado | Aceptade | Aceptado | Aceptado | Aceptado | Aceptado | Aceptado | Aceptado

Cuadro 2: Resultados del muestreo a 10 lotes fabricados con tratamiento de rayos UV.

Los resultados demuestran que al adicionar la lampara de rayos UV al extrusor e implementar el tratamiento, se
pudo mejorar la calidad de adherencia de las tintas en las bolsas, asi como una mejor resolucién en la impresion, la
prueba con rotulador indicéd que la bolsa tuvo un excelente tratado, mientras que la prueba con cinta adhesiva
confirmé una buena adherencia de las tintas.

Conclusiones
Se realizé la evaluacion de calidad utilizando un muestreo tipo militar estandar con un nivel general de
inspeccion 11, y un AQL de 4, de acuerdo a la norma MIL-STD-105E; los lotes que se muestrearon fueron en total

20 con 1182 bolsas cada uno, diez de ellos no tuvieron tratamiento con rayos UV, mientras que los otros diez si lo
tuvieron, las muestras fueron valoradas mediante prueba con rotulador y cinta adhesiva; los atributos que se
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midieron en las bolsas fueron: manchado, falta de adherencia, impresion con relieve, impresién con puntos y
desprendimiento. La evaluacion realizada determind la viabilidad de utilizar de manera permanente el tratamiento
con rayos ultravioleta, dado que, con esta nueva implementacion los diez lotes tratados con rayos ultravioleta fueron
aceptados, en comparacion a los diez lotes que no tuvieron el tratamiento donde solo dos de ellos fueron aceptados.
Finalmente se establece que la implementacién de rayos UV como tratamiento en el proceso de impresion
flexografica de bolsas de polietileno permitié mejorar la calidad de adherencia de las tintas, asi como reducir los
reprocesos de bolsas rechazadas por falta de calidad en la impresion.

Recomendaciones

Se recomienda llevar a cabo el tratamiento con rayos ultravioleta de manera permanente, en las bolsas de
polietileno para mejorar la calidad en la impresion flexogréfica; asimismo, cada tipo de film o pelicula pléstica,
posee una energia de superficie intrinseca la cual puede ser aumentada por medio del tratamiento UV; ademas, el
nivel de tratamiento UV disminuye a medida que pasa el tiempo, por lo que el film o pelicula plastica debe
imprimirse inmediatamente después de la produccion. Es importante destacar que el tratamiento con rayos UV que
se le pueda dar a las bobinas de bolsas no reemplazara al tratamiento primario en la formulacién de la mezcla de
polietileno que se realiza en el momento de su produccion.
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