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INTRODUCCION

En fa Industria de las Artes Graflcas se emplea, diariamente, gran variedad de
productos quimicos. Entre sllos se encueniran los adltivos que se agregan al agua
que sirve como humectante durante el pro¢eso de impresion litogréfico-Offset. La
adicion de estos compuestos al agua conslituye lo que en este ramo se denomina
como "SOLUCIONES DE MOJADO".

La técnica de control disponible para las soluciones de mojado es la medicién
de pH. El pH es un término usado para describir la acidez o alcalinidad de una
solucién; se representa por una escala que mide de 0.1-14.0, slendo 7.0 el punto
neutral.

Es necesario mantener el pH de la solucléon de mojado en un valor correcto para
llevar a cabo una impresién sin problemas. Por otro lado, la formulacién y su pH
dsben ser compatibles con la tinta, planchas de Impresién y papsl utllizados.

El propésito de este trabajo consiste en desarrollar informacién bésica sobre la
Interaccidn entrs la quimica de las soluciones de mojado y la calldad del agua natural.
La Investigacién se hizo en especifico paralos componentes utilizados en la Cludad
de Guatemala, ya que, a la fecha, la literatura referente a las Artes Graficas en
Guatemala es muy escasa y estudios acerca dsl tema que se desarrollé son
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2
practicamente Inexistentes en nuestro pals. Por esto mismo, se pensd en desarrollar
un mélodo por medio del cual, el personal de las empresas litograficas pueda preparar
la solucién de mojado, baséndose en la calidad dei agua y de los concentrados
comserciales. Este mélodo puede servir como una guia para la sefeccidn del
concentrado vy para determinar la concentracién adecuada.

El trabajo esta enfocado a aquelias personas que se estan iniclando en el campo
de la impresién lilografica y que desean, tanto tener una base sobre la quimica del
preceso, comao conocer un procedimiento simple parala elaboracion de las soluciones
de mojado. Tamblén esta dirigido a los impresores Interesados en conocer el efscto
de la calidad dél agua en dichas soluclonss.

El estudio se Inlclé con una revislén sobre los fundamentos de las Impurezas del
agua natural, dsl proceso de Impresion Offset y de la quimica de los adiivos de las
soluclones de mojado, la cual se presenta en la siguiente seccldn, bajo el titulo de
Generalldades. Esta base teérica Identiflca el &rea de Interés que luego se investiga
en la fase experimental: el efecto de la calldad del agua de Guatemala an el pH ds las
soluciones de mojado formuladas con concentrados de Hipo acido. Los objstives
especfficos para esta parte dsl trabajo son:

*  Analizar las propledades del agua de la Cludad de Guatemala y de los concentrados
comerclales utllizados en la slaboracldn de las solucltones de mojado.

+ Formular soluclones de maojado adecuadas, utilizando muestras de aguas de la Cludad
de Guatemala.

» Evaluar la convenlencla de preparar soluciones Intermedias que se puedan almacenar
para ser posteriormente diluidas, en el momento de usarse,

Los resuitados de ssta seris de experimentos se presentan en forma labulada y
graficada. Se dedica una seccion especial al anélisis y discusién de éstos. Con base
en este andlisis y recopliando ia informacidn de las secclones precedentas se
determiné eltlpo de concentrado adecuado para Guatemalay se construyo el dlagrama
de flujo del proceso a sequir para la elaboraclén de las soluciones. Por ultimo, se
presentan las conclusiones y recomendaclones a las que se llegd.
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GENERALIDADES

A. CARACTERIZACION DEL AGUA

El término agua natural o agua cruda se utiliza para designar toda agua que es

recibida através de un sistema de abastscimiento de agua por una entidad en operacién

(va sea una planta [mpresora o una casa particular). En el caso de compafilas

Impresoras, la fuente puede ser el slstema munlclpal de aguas, empresas privadas

TIPOS DE IMPUREZAE
COHMUMES DEL AGUA

s GASES CRECIHIENTD
noos 50LIPOS £
- R DISUELTOSR EIOLOGICO
— ACIDOS LIRRES
— LDETERGEWTES | o
1
T INSECTICIDAS OISLELTOS | SUSFENDITOS TIFO PLANTA Likg ] iEACTERME
]
COLOITE 2 — ALGAZ E AERORICAZ
— FARTICULAS GRUEZAS — HOMGD® AHAEROBICAS
e 7
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4
que suministren agua, pozos privados, rios, etc. Debido a ésto, la calldad del agua
natural puede variar de una planta impresora a otra. Por elio, es Importanie Identificar
los diversos tipos de impurezas que pusda contener el agua. Enlafigura1, se presenta
una clasificacidn de estas Impurezas.

Para aguas naturales es comun obtener lecturas de pH ligeramente arriba de 7.0,
" o cual refieja la presencia de la sal de un &cido débll ¥ una base fuerte (por ejemplo:
bicarbonato de calcio).

En lo que respecta al proceso litogréfico de impresién, el tipo de Impureza de
mayor importancia son los s6lidos disueltos, siendo éstos los que se ulilicen para
caracterizar el agua utilizada en Impresién. La razén es debldo a que los sélidos
suspendidos, generalments, no son un problema, mientras que las Iimpurszas
bloldgicas pueden ser confroladas por medio de buenas practicas de aseo (llmpleza
periddica y uso de germicidas o lamparas U.V.). De manera semejante, los gases
disueltos que pueden encontrarse en el agua son benignos para el proceso de
impresidn. |

Los sélidos disusitos en el agua se dividen enlos que no confribuyen a la "dureza”
y en los que si contribuyen. Existen dos tipos de dureza del agua; -temporal:
producida por sales de bicarbonato, y -permanente: producida por sulfatos y, en un
menor grado, por cloruros y nitratos de calcio y magnssio. La dureza total es una
medida de la cantldad presente de sales de calcio y magnesio; mieniras que la
alcallnldad es una medida de los lones hidroxilo y bicarbonatos. Ambas cantidades
se expresan an términos del peso de garhonalo de calclo que sea, quimicamente,
equivalents. Aunque no existen niveles de dureza bien definidos, generalmente se
acepla como el limile sntre agua "media" y agua "muy dura® un nivel arrlba ds 270
ppm (CaCO;). Agua con una dureza menor de 125 ppm (CaCO,) se considera como

*suave'

Para un numero representativo de aguas analizadas se ha encontrado unarelacién
de 1.5 entre la conductividad de agua y los sdlldos totales disusltos (1); por lo que,
en ausencia de facilidades de laboratorio para medir uno de ellos, se puede hacer la
estimacion utilizande sl otro parametro medido. La sigulente tabla muestra los
intervalos aproximados de dureza para el agua natural y su comparacién con la
conductividad.




Intervalos da Dureza para Agua Natural

Intervalo de Intervalo de Limite Supsrlor
Sélldos Disueltos Conductividad de Dureza
(ppm) (umhos/cm)
0 - 125 0 - 188 Suave
140 - 250 210 - 375 Medla
270 - 376 . 405 - 564 Dura

DESCRIPCION DEL PROCESO DE
IMPRESION LITOGRAFICO

La litografia es, posiblements, el proceso de Impresion mas Importante en la
actualidad. En este tipo de proceso el disefio a Imprimir es coplado sobre una plancha
de Impresién "plana®. Esto significa que tanto las "zonas de impresién” como las
de "no impresién® se encuentran al mismo nivel.

El proceso de impresién "OFFSET", utliizado hoy en dia trabaja en una prensa
rotativa como se muestra enlafigura 2. La unidad de Impresién consiste de unafuente
de tinta y sus rodlilos, una fuente de agua vy sus rodillos, y fres grandes cliindros
metéalicos. La plancha con la imagen se coloca sobre el cllindro superlor, sobre el
cllindro central se coloca una mantllla de caucho y el cilindro de abajo lleva el papsl
através de la prensa forzandolo contra la mantilla de caucho para hacer la Impresién.
Cuando se pone en marcha la prensa, los cllindros giran sincrénicamente y la plancha
es llavada hacla los rodillos humectadores de agua, luego a los rodillos con tinta y,
finalmente, contra la mantllia. La mantilla recibe la Imagen entintada Invertida que

-luego Imprime sobre el papel, al ser éste transportado por el cllindro de impresidn,

gquedando [a imagen al derecho (no-invertida).

xy  Areas o Zoras ne /magen zonas donde no hay impresién, donde no hay tinta.
Areas o zomas fdgen zonas de Impreslén, donds si hay tinta.




AHaura 2

OFFSET

a7

Aroceso ag [mpre
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Con este procaso los rodillos humectadores mantienen mojadas las zonas de la
plancha donde no hay impresidn de mansera que éstas no tomen tinta cuando {a plancha
pase debajo de los rodillos entintadores. Como resultado sdlo la imagen es entintada. .

(9).

Histéricaments, la litografia estaba basada en sl principlo simple que la tinta a
base de aceite y el agua no se mezclan. La repulsidn entre ambas y la limitacién en
la plancha de las zonas *hidrofilas® y "oledfilas® bien definidas aseguraban que la
tinta sélo tomara lugar en la zona imagen. La teoria mas reciente ha reconocido el
hecha que la tinta y el agua g se mezclan, formando una emulsion flsica complea, la
cual 8s fundamental para la litografia. Sin esta mezcla no habrian medios de remover
la capa de agua que se forma sobre la Zona Imag\en'ya entintada al pasar por segunda
vez por los rodillos humectadores. Se estan llevando acabo Investigaclones para
determinar ¢6mo se forma dicha emulsién y qué la controla. (10).

QUIMICA DE LOS ADITIVOS DE LAS
SOLUCIONES DE MOJADO

1. El por qué de las soluciones de mojado

Los operadores de prensas, para imprimir, utilizaban en el pasado iUnicamente
‘agua pura' (agua natural) para el funclonamlento de las maquinas de Imprimir
litograficas. Se tenfa la creencla de que el agua sola era Ideal para las planchas ds
cinc, tintas a base de linaza, papel sin recubrimiento y prensas de baja velocldad de
aquella época. Pero, laintroducclén de la Litografia Offset y modernas técnicas de
alta velocidad hlzo que, alrededor de 1950, los quimicos de ia impresién se dieran

*Yy  Zosas hlardfas son areas desensiblliizadas de la plancha para que no acepten
tinta, pudiéndose anclar tinlcamente el agua. Equivalan a las dreas no Imagen
Zanas ofedd/as son areas receptoras de tinta. Equivalen a las areas imagen.
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cuenta que muchos problemas litogréficos podian ser evitados incorporando aditivos
Quimicos a los fluidos para humectacién de las planchas (o sea al agua) (2).

2. Efectos positivos de los aditivos para el agua de
mojado

Los requerimientos principales que deben poseer los aditivos modernos para el
agua de humectactén son:

EFECTO SOBRE El AGUA

+  Graduaciony estabilizacion del pH. Busna capacidad de amortiguacién de pH (efecto
tampén).

+  Reducclén de la tensién superficial
Conduccién minima de agua
Pelicula humectadora mas fina
Mejor humectabilidad.

*+  Efectos antimicroblol6glicos (alguicldas y fungicidas).
+  Miscibllidad con alcohol v ofros aditivos.

* Unién parclal de los agentes endurecedores del agua.

EFECTO SOBRE LAS TINTAS OFFSET

+ Mantenimiento de una emulsién tinta-agua estable.

* Rapldo ajuste del equllibrio tinta-agua.

+ Mantenimiento de la tensién interfaclal requerida.

* Noexistan perturbaclones en las propledades de secado de la tinta.
« No haya Influencias negativas en las propladades reolégicas.

* No se den pérdidas de nitidez del punto de la Impresién .




EFECTO SOBRE LAS PLANCHAS DE IMPRESION

+  Buena humectacion (uniforme) de las zonas hidrofilas (dreas no-Imagen del impreso).
+ Rapido desengrasado y limpiado de la superficie de las planchas.

+  Mantenimiento de la tensi6n Interfaclal respecto de las zonas oledfilas (areas imagen del
Impreso). Estabilizacién de una capa higroscépica protectora.

« Buena proteccién conira la corrosién.

«  Adecuaclén para todo tipo de planchas.

« LUHilizable en cualquier equipo de humectaclon.

»  Prevencldn para que el equipo de humectacién no toame tinta.

+  Prevencién de descomposicién de la superficle de [os rodillos.
+  Protecclon contra efectas corrosivos en piezas de la maquina.

+ Se mantenga fresca la superficie de la mantilia. (3 y 4).

3. Componentes de la solucion de mojado

Realmente, los aditivos al agua de humectacién no son en lo individual
estrictamente necesarios, sino mas bien tienen como funcidn compensar algln
elemento desestabliizador del equilibrio en [a Impresién offsel. La combinacién ds
varlos de estos aditivos con el agua natural constituyen lo que en el procesalitografico
s conoce como "SOLUCIONES DE MOJADO, SOLUCIONES DE HUMECTACION
. 0 SOLUCIONES DE LA FUENTE".

Existen en el mercado gran cantidad de concentrados para formular soluciones
de mofado, cada uno de ellos con propledades especificas (dependisendo de los
adltivos que contengan), que cubren en mayor o menor grado los requerimlentos antes
menclonados. Es por 8sto que no se pusde hablar de una solucién con aplicacién
universal. (5).
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A continuacién se explica la funclén, composicidén y utilizacién de los principales
adltivos del agua de humectacién, con base en los prop6sitos para los que sirven.

a. GRADUACION Y ESTABILIZACION DEL pH

FUNCJON:

Un requisito importante que debe satisfacerse es mantener ajustado y estabilizado
el pH de trabajo, asi como sevitar su variacién durante la firada’, ya qus, la solucién
de mojado entra en contacto con 8l papsel y con motas en varias partes de la prensa,
asi como con residuos del revelador de las planchas o quimicos para limplar los
rodlllos y con CO, abserbldo del alre. Estas substancias, al combinarse, pueden
reacclonar y alterar el valor dsl pH de la solucién de mojado. El papsl, por ejemplo,
tlene gran Influencla ya que los pliegos sin recubrimiento contlenen proporclones de
substancias alcallnas; mientras que los papeles recublertos (estucados) poseen
superficies gue son gsneralmente acidas. Es por todo ésto que se necesita de una
substancia "tampén" que mantenga constante el pH entre determinados limites.

Dada la gran varledad de calldades de agua que exislen, es necesario ajustar el
concentrado para satisfacer las condiciones particulares. Pues, aunque el uso de
agentes amortiguadores de pH (aditives tampén) ayuda a reducir disturblos en ésts,
la experiencia de muchos impresores ha sugerido que variaclones en la calldad dsl
agua natural pueden ser |a causa de variaciones de pH en las soluciones. (1).

La experiencia practica en impresion offset ha demostrado que ei proceso se
desarroila 6ptimaments, o sea se obtlenen los mejores resuitados de impresidn, con
un pH comprendido entre 4 y 6. (3 ¥ 5); aunquse los puntos de vista para precisar cual
es el pH méas adecuado varian, de acuerdo con lo reporfado en la literatura. Por
ejemplo hay qulenes recomiendan un intervalo entre 4.5 - 5.0. (2); mieniras que ofros
autores sugisrenun pH = 4.8 a5.3 6 5.5 como el dptimo. (4 y 8). Un nivelllgeraments
&cldo ayuda a evitar la unlén de la tinta a las zonas no Imagen, favoreciendo en esta

area una humectaclon uniforme.

*) J#ada proceso de impresion.
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Un exceso de acidez en la solucién de mojado produce fallos o probiemas en
la Impresion:
. Siel pH 83 menor de 4 se facllita el mezclado de agua con tinta. Las tintas de barnices

con aceltes para secar (secado por oxidaclén) tardan mayor iempa en secarse. El
4cldo reacclona con el secador, convirtiéndolo a un estado en que plerde su eflcacla.

(7). -

.+ Lavida il de las planchas metélicas se reduce considerablemente debido a que los
puntos de la plancha se afinan, es decir se vuelven rapidamente muy pequefios.

«  Puede ocurrir formacién de velo; pues al ser atacada la superficie de la plancha, no se
adhiers a ésta sl agua suficients. (6).

Un exceso de alcallnidad también puede crear problemas:

. Ocurre sxcesiva emulsificacién de la tinta, los tonos tramados se llenan y la Impresién
pierde nitidez. (4). Esto se debe a qus los slementos alcalinos rompen los aceites de las
tintas en sales de 4cidos grasos (Jabones) las cuales posesn terminales hidréfilas y
oledfilas que bajan la tensién existente entre la tinta y el agua. (8).

COMPOSICION DE LOS COMPONENTES MANTENEDORES DEL pH.
La soluclén tampén estd compuesta por un 4cido debil y una sal basica; tales

comeo Aclda fosférico y fosfato, dcido citrico y cltrato. Sélo para algunas aplicaciones
especificas se utilizan soluciones tampén con ph alcalino, (5).

UTILIZACION:
La soluclidn tampdn se mezcla en el agua de mojado en proporciones que varian
entre el 1% - 3%. (5). '

b. HUMECTACION MAS UNIFORME DE LAS ZONAS HIDROFILAS

FUNCION:

Como se expresé anterlormente, en impresién litografica es necesarlo mantenser
las 4reas no-imagen de la plancha, humedecidas con agua, de manera que no acepltsn
finta. Cuando se hacen las planchas éstas dreas se DESENSIBILIZAN aplicandolss
una capa de goma ardbiga (u otra substancia desensibilizante). Esta capa se va

desgastando gradualmente conforme ge utiliza la plancha. Es necesario usar quimicos

en la solucién de mojado para reconstrulr asta capa. (7).
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COMPOSICION DE LOS ADITIVOS DESENSIBILIZANTES:

Los dos compuestos principales son un polisacarido natural con propisdades
desensibilizantes (usualmente goma arabiga) y un acido (acldo fosférico, compuesto
de un fosfato acido, acido citrico o &cido lactico). El 4cido convierte la gama
desensibllizante a suforma de acido libre, la cual contiens grupos carboxilo (-COOH)

que ayudan en la adsorcién de la goma a la blancha de metal. Ademas el acldo
fosférlico también tiene propiedades desensibllizantes. (7).

Hoy en dia se utilizan gomas sintéticas para obtener una calidad mas consistents,
ya que la goma arabiga por ser natural varia de calidad y pureza con las condiciones
de la estacién del afio. (1).

UTILIZACION:
Se afiade al agua de mojado en una proporcién del 1-2%. No es compatible con
soluclones de alcohol. (5).

¢. REDUCCGION DE LA TENSION SUPERFICIAL, CAPACIDAD DE MOJADO Y
OTROS EFECTOS DEL ALCOHOL

EUNCION:
El alcohol es el producto mas Importante a la hora de controlar el mojado. Apenas
influye en el pH de la soluclén de humectacldén pero reduce la tenslén superficlal y

aumenta conslderablemente su capacidad de mojado. Al agregar alcohol la pelicula
de Iiquido humectante se hace mas uniforme (dlsminuyéndose su espesor).

Ademas, el alcohal se evapora mas rapidamente que el agua. Graclas a ésto y
atrabajar con menos solucién de mojado, llega menos agua al materlal que se imprime,
por lo qus éste seca con mayor rapidez y la finta se transfiers mejor. Al mismo tiempo,
el frio, debldo ala evaporacién, contrarresta el calentamiento de los grupos de maquina
afectados. (3).

COMPOSICION.
Actuaimente, para lograr los efectos arriba mencionados se utiliza principaimente

‘alcohol Isopropilico”®, aunque se estan haciendo esfuerzos por sncontrar substitutos
para éste, por ser inflamable, y un posible téxico y contaminante. (8). Si sse utiliza una
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combinacién adecuada de alcohol con otros agentes tensoactivos o surfactantes se
puede reducir fa cantidad de alcohol requerida en la solucién de mojado. (4).

UTILIZACION:

La tensién superficial desciende hasta un porcentaje de alcohol alrededor dsl
20%, a parir del cual la adicién ya no influye de manera decisiva en Ia tensidon
superficial. Resulta inadscuado y antleconémico afiadir mas alcohol a la solucidn de

mojado. (3). El efecto maximo sin riesgos se obtiens en proporciones sntre un 10%
y un 15%. (5).

Es necesario medir el pH de la solucién de mojado antes de afiadir el alcohol, y
lusgo ajustarlo, si fuera necesario. Esto se debe a que éste no es conductor de la
electricidad, por lo que medir el pH de la solucién conteniendo alcohol no es
significativo. (5). |

d. EFECTO ANTIMICROBIANO

EUNCION:

Al sistema de humectacldn entran bacterias, algas, levaduras y hongos
provenlentss de la atmdsfera y del agua utillzada. Aqui encusntran las condiciones
nutriclonales propiclas (condicldn ligeramente dcida, pH constante, sales disuslitas,
temperatura y otros componentes orgdanicos) para reproducirse con rapidez. Dado
que las células se dividen, aproximadamente, cada 20-30 minutos, en un sélo dia
pueden crecer varios billones de ellas. Estas colonias de microorganismos pueden
formar lodos que obstruyen los conductos, a la vez que ensuclan el equlpo de
humectacién, tubsrias y tanques de almacenamiento. Ademés, hacen variar el
comportamlento de la seluclén de mojado, causando problemas en la Impresién. Para
evitar tales situaciones se necesita agregar al agua de mojado componentes fungicidas,
bactericldas y algulcldas que posean un efecto antimicroblano de larga duracién. (4

y 5).

COMPOSICION:
Existen muchas clases de adltivos conformulaclones compisjas. Cabe menclonar

fos compuestos organicos de mercurlo y los fendélicos. (5).
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UTILIZACION:
Se aconseja su uso regular como aditivo al agua de mojado. Es imprescindible

en lugares donde el agua de uso indusirial lleva muchos gérmenes y en ambientes
contaminados. '

8. Otros componentes de las soluciones de mojado

Cuando el agua natural es muy dura, es necesarlo agregar productos
secuesiradores de lones que forman un complejo con los lones metalicos (de las sales
que producen la dureza), evitando reacclones de precipitacién. Estos aditivos pusden
ser muy sofisticados, aunque en general se usan polifosfalos y metafosfatos.

Los aditivos menclonados anteriormente son los mas comunes, pues ayudan a
soluclonar los princlpales probliemas que desestabllizan el equllibrio
agua-tinta-plancha-maquina. Para el caso de causas de inestabllidad menos comunes
38 pueden agregar o combinar ofros aditivos. Existen en el mercado varios
concentrados para soluclones de mojado que cumplen con diversos requerimisntos.

(5).




Parte I

METODOLOGIA

ANALISIS DE MUESTRAS DE AGUAS
NATURALES

El primer paso llevado a ¢abo fue recolectar muestras de aguas naturales, tanto
de las redes de distribuclon de la cludad como de aguas de pozos subterraneos. Se
sectorizé el 4rea de la cludad en 5 secclones de acuerdo con su posicién gsogréafica:
norte, sur, este, oeste y cenfro. Se muestred en cada una de estas zonas, pues se

Investigd que en todas existen locallzadas eampresas litograficas.

Se recolectaron 11 muestras de agua para ser analizadas. El andlisls de éstas
consistid en mediciones efectuadas por triplicado de "dureza" y "pH". Se efectuaron
. las mismas mediclonss para una muestra de agua destilada v desionizada. Esto se
realizé con sl propésito de tener un control y de poder comparar posteriormente
experimentaciones efectuadas usando aguas de varlas calldades con soluciones a
base de agua desionizada.

15
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Las mediclones de dureza fueron realizadas por el método de Valoracion
Complejométrica con un reactivo aminopolicarboxilico frente a un indicador mixto. El
procedimiento consistié en agregar cinco gotas del indicador a una muestra de agua
de 5 ml. Sl la soluclén resultante, después de agitar, se torné roja, no se valoré con
ol reactivo. Sl por el contrario, el agua con el indicador permanecié verde, se agregé
con una pipeta (graduada en partes por millén de carbonato de calcio) el reactivo,
hasta obtener una coloracion roja. La dureza total se leyd de ia pipeta graduada.

Las mediciones de pH se reallzaron por Metodo Potenciomsétrico utllizando un
pHmetro digital "Orion Research", modelo 211 (incrementos 0.01 y precision 0.005)
con slectrodo combinado de pH Orjon 81-086.

Se encontraron diferenclas significativas enfre las 12 muestras tanto en el pH como
en lo que respecta a la calldad del agua usada para Impreslon (o sea la dureza total).
Puesto que el rango de dureza varlaba entre 0 ppm ds CaCO4 y 85 ppm de CaCQ;,
se proced|6 a selecclonar agua de 4 lugares diferentes: 0 ppm (agua #1 - desionizada),
52 ppm (agua #3), 76 ppm (agua #8) y 85 ppm (agua #12). Las slgulentes pruebas
e llevaron a cabo con base en las aguas sscogidas.

ANALISIS DE CONCENTRADOS PARA
SOLUCIONES DE MOJADO

Para Hevar a cabo la sigulente etapa de experimentacién se escogieron 3
concentrados comerciales utllizados por ia industria de la impresién en Guatemala,

cada uno con caracteristicas proplas.

Por medio de mediclones potencloméfricas, se determiné el pH de estos
concentrados.
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FORMULACION DE SOLUCIONES DE
MOJADO ADECUADAS

Como se expresé en la seccldn tedrica de este trabajo, la calldad del agua natural
influye en sl pH de las soluciones de mojado preparadas con los concentrados que
contlenen diversos aditivos (ver sacclon IlLA.3.a). Paraque laimpresion sea de dptima
calidad el pH de las soluciones debe mantenerse entre cierlos limites. De la misma
secclon tedrica se obluvieron los Intervalos recomendados para obtener los mejores
resulfados, se tomé como base para ta parte experimental, sl valor promedio de pH
para cada limite: 4.5 - 5.5.

Se prepararon muestras de soluciones de mojado, a manera que sus pH's se
encontraran dentro de los limites establecidos. En base al pH de cada concentrado
(v a las proporclones sugeridas por el fabricante) se hizo una dilucion para cada una
de las 4 mussfras ds agua. Estas soluciones se prepararon dlluyendo un determinado
volumen de concentrado en un volumen de agua conocido, por lo que se expresan

como % viv:

Concentracién = (volumen concentrado / volumen total) x 100

Se midié el pH de éstas soluciones. A parlir de estas primeras solucionss se
hicieron subsiguientes diluciones, para consequir las concentfraciones a las cuales se
obtiene un pH adecuado. Para cada fipo de agua se midié el pH para,
aproximadamentse, 10 concentraciones distintas.

'DURABILIDAD DE LAS SOLUCIONES

Las soluclones méas diluldas se guardaron en reciplentss de polistlilsno, en un
lugar seco, a una temperatura de 26°C +/- 1°C, por un periodo de aproximadamente
20 dias 2 1 mes. Durante este tlempo fusron anallzadas varlas veces para oblaner,
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por lo menos, cuatro lecturas de pH para cada soluclén. Lo mismo se realizé con dos
soluciones distintas, méas concentradas, preparadas con el concentrado A. Eslo se
hizo con el objeto de poder determinar el efscto del tiempo en la establlidad de las
soluclones y la factibilidad de almacenar soluclones Intermedias que puedan ser
diluidas, para preparar el producto final, en el momento de usarss.

Se efectudé un analisis visual del estado de las soluciones, notandose indiclos de
crecimiento de algas y mohos.




Parte IV

RESULTADOS

A. RESULTADOS EXPERIMENTALES

BESULTADOS TABULADOS

Los resultados brutos obtenidos de las mediclones efectuadas se tabularon. Las
Tablas #1 y #2 (presentadas en la Parte V) muestran los analisls reallzados a las
diferentes muestras de aguas y concenirados, respectivamente. Se presentan [os

valores promedio de las tres lecturas tomadas, para cada parametro.

Las Tablas #3 al #5 (dal Apéndice B) contienen los valeres de pH obtenidos para
cada concentracion de las soluciones formuladas con los tres concentrados y diluidas

con cada uno de las cuatro muestras de agua seleccionadas.

Las Tablas #6 al #8 (tamblén del Apéndice B) conlienen los valores de pH
obtenidos para las soluciones almacenadas. Se presenta el nimero de dia en gque se
hizo la lectura ¥ seguidamente abajo, el valor de la mediclén de pH correspondiente.

En el Apéndice C se muestra el resultado del examen visual llevado a cabo para

8% spidEianee aimacanadas.
BESULTADOS GRAFICADOS

Para poder anallzar los resuitados experimentales con mayor facliidad, se
construyeron ias graficas pertinentes. Las Graficas #1 al #3 muestran las curvas de
pH de socluciones contra dureza del agua, para un rango de varias concentraciones.

Las Graflcas #4 al #6 se basan en los mismos datos que las anterlores, pero éstas
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muestran las curvas con respecto a la concentracién, para las diferentes aguas
utilizadas en las soluciones. Las seis graficas arriba mencionadas se obtuvieron a
partir de los resultados de ias Tablas #3 al #5. En la seccidn de Analisis y Discusidn
de Resultados se explica y discuten los comportamientos, tendencias y correlaciones
de estas graficas.

En el Apéndice B, se presentan ias gréficas basadas en las Tablas #6 ai #8. Estas
graficas ilustran el cambio en el pH de las soluciones aimacenadas duranie un cisrto
periodo deliempo, y sirven de fundamenio parata Discusidn sobre sl comportamienio

de Soluciones de Mojado Intarmedias.

B. RESULTADOS CALCULADOS

Los resultados de la sigulente tabla fueron calculados de los datos de las Tablas

TABLA DE CALCULOS
CAMBIO DE pH AL CAMBIAR
LA CONCENTRACION DE 1% A 2%

CONCEN- AGLIA #1 AGUA #3 AGUA #8 AGUA #12

TRADO Dureza = Oppm Dureza = 52ppm  Dureza = Thppm Dumeza = 85ppm PROMEDIO
£ 0.04 n.o® 0,15 G.15 0n.ae

B 0.15 0.22 0.31 0.5 0.26

c 8.15 2.4 0.46 0.54 037
PHOMEDIC 8.11 0.20 6.0 .34

de Resultados #3 al #5. Se determind para un cambio en concentracién de 2% v/iv a
1% v/v, la diferencia de pH para las solucionses preparadas con cada muesira de agua
¥y con cada uno de los cancentrados utilizados. Enla parte de abajo de cada columna
‘aparece el promedio de cambios de pH para cada agua. Enla columna de fa derecha
aparece ef promedio de cambics de pH para cada concentrado. Estas variaciones se

llustran mas adelante en forma de dlagramas de barras (Gréficas #7 y #38).

20




Parie V

ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

1. CORRELACIONES ENTRE pH Y DUREZA

a. "El pH del agua natural no es funcién de su dureza®

En la Tabla de Resultados #1, las diferentes aguas naturales analizadas fueron
numeradas en orden ascendente conforme a su dureza. Los valores obtenidos ds pH
no siguen un patréon, de donde $e determina que no existe una relacion directa entre
8l pH vy la dureza de aguas naturales o crudas.

TABLA #1
RESULTADOS DE ANALISIS DE MUESTRAS
DE AGUAS NATURALES

NUMERO DE  PROCEDENCIA SECTOR OE pH DUREZA
IDENTIFL- L& CIUDAD PROM. PROM.
CACION {fpnm Catioa)

! Oesionizada Sui 5.21 I
4 Fied de ERPAGHA S Ba 50
s Fozo Prapin ste f.ig 5?7
4 Pozo Prapin este £.40 ED
5 Bud de EMPAGUA Sur §.50 72
i Poxo Propin Este §.59 74
T Fed de EMPAGUA Este T.25 75
i Red de EMPAGUA Bul 6.77 78
] Hed de EMPAIZUA Centro .64 i8]
10 Awd de EMPAGUA Sut B.74 L]
14 Red de EMPAGUA Gentio 1.57 B2
g Aed de EMPAGUA More 7.24 B5

= Aguas de eterancia uhbzadas en ia siguiente fase de expanmentacion

2
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Debldo a que el agua surtida, por ejemplo, por la red de distribucién municipal,
es tratada quimicamente para que sea potable, sus caracteristicas varian dependiendo
de los compuestos agregados y lipo de procesos llevados a cabo. En la Tabla del
Apéndice D, se muestran datos proporcionados por ia Empresa Municipal de Agua
de la Cludad de Guatemala (EMPAGUA) sobre andlisis quimicos efectuados, por un
periodo de mas de un ano. para las diferentes fuentes que abastecen a la capital. En
esta tabla se pusde observar que no hay una relacion entre los dos parametros en
cuestién: pH y dureza del agua. En general, las variaciones de pH, sobre todo en las
iltimas etapas de! tratamlento son pequefias (aprox. 9.0 - 0.1 unidades de pH), en
comparaclon con las variaciones de dureza (variacién promedio de 10 ppm). Para
que 8l agua sea bactericlogicamente potabie, y sanitaria desde el punto de vista
fisico-quimiceo, se necesita mantener dentre de limites maximos aceptables paramstros
como: nimere de bacterlas y coliformes, niveles de nitritos, hierro, manganeso,
substancias minerales, solidos en suspensién, etc., Ademas, substancias como
cloruros, fluoruros y suifatos se deben mantener dentro de ciertos limites.
Dependiendo de los compuestos que conlenga el agua de entrada, seré el tratamiento
a segulr, variando a su vez, la acldez y dureza de la misma.

En el caso de agua provenienie de pozos (por ejemplo, las aguas analizadas
nimeros #3, #4 y #6) su dureza dependera de la capa geoldgica de la que es axtraida,
pues al ser flitrada por la tiarra absorbe sales solubles, asi como también convierte
compuestos insolubles en sales solubles, en presencia de didoxido de carbono. (4).
El pH en estos casos se puede ver afectade por la presencia de bicarbonate de calclo,
o también por substancias quimicas agregadas, en el caso que el agua sea tratada.
Las muestras de aguas provenientes de pozos (ver Tabla de Resultados #1) si muestran

cierta correlacion, siendo acidas y, a la vez, suaves.

Es de importancia mencionar que et agua de la ciudad de Guatemala, es en general
un agua suave (ver Tabla de Resultados #1 y Apéndice C), pues practicamente todas

las muestras poseen una dureza mencer de 125 ppm de CaCQ,.

b. "El pH de las soluciocnes de mojado si es funcién de la dureza del

agua utllizada®

Como se menciono sen la teorfa (Seccién LA}, la calidad del agua en procesos
‘de impresién se basa en la cantidad de sdlidos tolales disueltos, o sea en la dureza
del agua. Las relaciones y tendencias de las soluciones formuladas se basaronen la

dureza del agua.
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Se determind que sl pH de las soluciones disminuye al disminuir fa dureza dsl
agua ulilizada. O sea que, la calidad del agua utilizada en la formulacién de las
soluciones de mojado si Influye en el pH de dichas soluclones.

En las Graficas #1, #2 y #3 se preseman las curvas de pH de las soluciones
confra la calldad del agua natural para varlas concentraciones dentro del Intervale de
soluclones preparadas. Para todos los casos, sl pH de las soluciones aumenta al
aumentar la dureza. El cambio en pH, de agua fotalmente suave (0 ppm) a agua mas
dura (85 ppm), varia de 0.14 unldades de pH para la solucién al 2% de concenirado
B. a 2.67 unidades de pH para la solucién al .35% tamblén de concentrado B.

Este hecho se explica con la teoria sobre que el camblo en el pH es el resultado
de la neutralizacién parclal del componente &cido, por medio de los lones de
blcarbonato presentes en el agua mas dura. Entonces, entre mas dura el agua, mas

alto el pH de las soluclones de mojado.

Para el concentrado A, de la Grafica #1 ge deduce que para una dureza dsl agua
entre 10 y 15 ppm y diversas concentraciones entre 0.75% y 4%, sl pH permanece
constante en aproximadamente 4.62. Esto implica que el concentrado A mantiene un
pH estable para aguas muy suaves, en camblo los concentrados B y C varian
substanciaimente al variar las concentraciones de dilucién. Esto se explicara en detalle
mas adelants, en la secclén V.2.
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CORRELACION ENTREpH Y
CONCENTRACION DE LAS SOLUCIONES

‘Para concentrados tipo &cide, entre mas diluidas las solucionas (menor
conceniraciéon), es mayor el pH de 1as mismas".

Las Gréaficas #4, #5 y #6 muestran la relacién entre el pH de las soluciones de
mojado ylaconcentracion de éstas, paralas distintas aguas analizadas. Las soluciones
con mayor concentracién son las mas acidas. Esta deduccidn se expiica claramente
al examinar la Tabla de Resultados #2, la cual muestra el pH de los concentrados
utilizados para preparar las soluciones. Los tres concentrados utilizados son de tipo
*acido" (pH menor de 7.0). Al afiadir agua y diluir las soluciones, el pH tiende a ir
neutralizandose ya que el pH de las aguas utilizadas (8.18 - 7.24) es mayor al de los

concentrados.

Como se explicéd en la Secclén de Generalidades, es necesarlo que el pH de las
soluciones de mojado se mantenga dentro de cieflos limites para que la calidad de la
impresion sea dptima, 8l secado adecuado y para evitar efeclos de detsrioro en el
equipo y la maquinaria. En la Seccldn de Metodologia se toméd como base para la
parte experimental el Intervalo dptimo de pH entre 4.5 y 5.5.

El concentrado A es el ménos acldo (pH = 4.74). Todas las soluciones formuladas
con éste se encuentran dentro de los limites de pH. De acuerdo con sl fabricante,
este concentrado es especial para aguas suaves, lo cual se confirma con los resultados
oblenidos. Concentrados de este tipo son los que dan paralaregion da la cludad de
Gualemala los mejores resultados, por ser la calidad del agua principalmente suavs.

Los concenlrados By C son considerabiemente mas acidos por lo gque se neceasita
hacer fuertes diluciones para que las soluclones se situen dentro de los limites de pH.
Ademas, soluciones de estos concentrados con aguas muy suaves {(duraza menor de
50 ppm) llegan al rango adecuado de pH sdlo a concenlraciones muy bajas, que
tienden a 0 % vAv (diluciones casi totales). Usar soluciones tan diluidas puede
provocar clertos problemas, ya que, la cantidad de adilivos presentes es minima. Por
glsmplo, la cantidad de goma desensibilizante puede no ser suficiente para mantener
las zonas "no-lmagen" libres de tinta, sobre todo si las tiradas son muy largas y la
maquina esta trabajande a ailas velocidades. Si la cantidad ds agentes
antimicroblanos es insuficiente y la temperalura no se c¢ontrela se puede dar un
crecimiento acelerado de algas, hongos y bacterias. También, sila concentracion es
muy baja se puede ver afectado el equllibrio agua-tinta, la velocidad de secado de la
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TABLA #2

RESULTADOS DE CONCENTRADOS COMERCIALES ANALIZADOS

Identificacién Tipo pH del Caractaristicas
Concentrado (dadas por el
fabricante)
A Acido 4.74 Formulacién

estandar para todo
tipo de sistema de
mojado. Para agua
muy suave.

B Acido 1.66 Para maquinas de
alta velocidad y
sltuaclones en que
38 preflera algo mas
econémico que
alcohol. Para
planchas
presensibilizadas
negativas.

C Acldo 1.96 Para maqulnas de
alta velocidad y
rotativas offset de
bobina. Para
cualquier tipo de
plancha metalica o
clase de tinta. Se
puede utilizar con
alcohol.
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pH DE SOLUCIONES CON CONCENTRADO A
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pH DE SOLUCIONES CON CONCENTRADO C
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Para concentrados que son muy dcidos, como el B y el C, se pueden obtener
soluciones con un pH adecuado de dos maneras:

1) Diluyendo sl concentrado hasta llegar al pH deseado. Arriba se mencionan
los efectos y problemas que ésto podria llegar a ocaslonar.

2) Utilizar aguas mas duras, para diluir menos. En el caso de la cludad de
Guatemala, ésto no representaria problemaya que la calidad del agua es generalmente
suave. Lo que ocurre cuando el agua es demasiado dura es que se depositan jabones
(formados por reaccién de las sales minerales con los acides grasos de la tinta) en
la plancha (causando llenado de los tonos), en los rodilios entintadores (causando
una separaclén entre ellos - especialmente en la unidad de entintado del color rojo -
que ala vez provoca que no se transporte suficlents tinta) y en los rodillos mojadores
(causande que la dosificacién sea inéxacta). Como se sefalé anteriormente, éste no
es el problema cuando se utillzan aguas nalurales en Guatemala, a menaos que sa
‘agregaran substancias para aumentar la dureza, las cuales podrian causar los efectos
Indeseables mencionados.
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En lamayoria de las empresas litograficas se cuenta con tan sélo una o dos fusntes
de abastecimiento de agua, las cuales son suaves. Enfonces, lo mas adecuado es
utilizar el agua de que se disponey prepararfa solucién de mojado con un concentrado
que sea apropiado para el tipo de agua.

Considerando el aspecto econdmico, es preferible utilizar soiuciones mas
diluidas, puss ! elemento critico en cuanto a costo de la zolucidn de maojado, es gl
concentrado. Entre menor cantidad de concentrado sea necesario afiadir ala solucién,
para que trabaje deniro de los parametros éptimos, mas rentabie sera ei procesoy en
consecusncia el producto impreso. Este factor se hace importante cuando se
considera el procesc a mayor escala y no sélo como pruebas de laboratorio. En una
empresa litografica con varias maquinas trabajando confinuamente. se consume
diariamente tal cantidad de solucién de mojado (promedio en Guatemala de 10 - 20
litros/dia), que resultarfa necesarlo optimizar la cantidad de concentrado a utifizar, a
modo de minimizar costos.

EFECTO AMORTIGUADOR DE LAS
SOLUCIONES

a. "Las caracterisiticas amortiguadoras de las soluclones de mojado
aumentan conforme aumenta {a concentracion de dichas soluciones®

De las Graficas #4, #5 y #6, se determina que ias caracteristicas amortiguadoras
(efecto tampdén) disminuysn al diluirse las soluciones. Enlaregién constante de estas
graficas, unavariacién en la concentracién produce un ligero camblo en el pH; mientras
que en la parte de mayor pendiente una ligera varlacién en la concentraciéon provoca
un gran cambio de pH. Se obtiene una mejor capacidad de amortiguacion con
concentraciones altas ya que, entre mas concentrado presente, mayor cantidad de
aditivos que ayudan a la estabilizacion del pH.

El concentrado A es el que se comporta mejor como solucion tampén para los

cuatro tipos de agua analizados. La grafica #7 muestra el camblo de pH promedio

(para las cuatro aguas utilizadas) de cada concentrado cuando se varia la
concentracion de las soluciones de 1% a 2%, El concentrado C es el que mas varia,
por lo que sus propledadas amorliguadoras no son las mejores.
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CAMBIO PRODUCIDO EN EL pH DE SOLUCIONES

" AL CAMBIAR CONGENTRACION DE 1% 8, 2% viv
0.

GAMEID EN pH

CONCENTRADO USADIO EN LA SOLUCION

Grafica 7~

b. ‘Las caracteristicas amortiguadoras se acrecientan al usar aguas mas
suaves*

La Grafica #8 presenta la variacidn de pH para cada tipo de agua analizado, al
variar la concentracion de las soluciones de 1% a 2%. El camblq en pH se hace mayor
al endurecerse el agua. Los concentrados diluidos en aguas mas suaves legran un
mejor efecto tampon.

Es Interesante nolar el comportamiento de las soluciones elaboradas con agua
desionizada:

* pH se mantiene relafivamente constante (Grafica #8).
« Tendencia de la curva pH solucién vrs. concentracién es casl lineal (Graficas #4, #5 ¥
© #6),
« pH mas acido que para las olras aguas.
Estas tendencias se explican ya que &l agua desionizada no contlene bicarbonatos
ni otras sales que puedan estar solubles en el agua y que reacclonen con fos
'ccmpanﬂnta‘ acidoz dal concantrade (por &ampla: dcido fozférico, goma arabiga,
etc...). Como no ocurre reaccién, no importa en que concentracion se agreguen
aditlvos al agua de mojado, el pH no variara significativamente. Esto hace que el
comportamiento sea lineal y estable.
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VARIABILIDAD DEL pH DE SOLUCIONES
ALMACENADAS

‘Las fluctuaciones de pH conrespecto al tiempo son menores paraias soluciones

mas concentradas”

De las graficas del Apéndice B se puede observar que las curvas de las soluciones
mas concentradas (4.00% y 2.00%), presentan poca variaclén de pH con respecto al
tiempo, siendo mas blen rectas horizontales. Esto indica que aunque estas soluciones
permanezcan estancadas por un periodo mayor de dos semanas, su pH se mantendra
casgl constanl«_a durante este tiempo. Por el contrario, todas las soluciones diluidas
muestran una varlacién apreciablie en el pH. Es interesants notar que las soluciones
preparadas con los concentrados A y C tuvleron incrementos de pH al transcurrir el
tlempo, mientras que las formuladas con el concentrado B mostraron en general una

tendencia de disminucién de pH.

Se encontré que si se deja permanecer las soluciones de mojado por periddos

largos de tiempo pueden ocaslonarse varios problsmas, entre ellos:

« ElpH pueds salirse del limile aceptable para una busna impresion después de una a
dos semanas (dependiendo del agua y concentrado utilizados).
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+ Los efectos antimicrobianos del concentrado disminuyen, proliferandc el crecimiento de
algas y mohos.. (Ver Anallsis Visual de las Soluciones en el Apéndice C).

En la practica no se determino cuédndo empezaba a haber crecimisnte microbiano
gue pudiera afectar el proceso de impresidn, ya que los objelivos de éste trabajo estan
enfocados Unicamente a factores qua puedan afectar el pH y no a ofros efectos
relaclonados con las soluciones de mojado. Para determinar el iempo de duracion
de las soluciones seria necesario llevar a cabo un analisis microbioidgico, a las

condiciones prevaiecientes,

Por otro lado. ias soluciones se conservan mejor {en cuanto a pH) si son diluidas
enh aguas mas suaves. Las curvas paralas soluciones hechas con agua de una dureza
menor de 52 ppm CaCO, presentan menos fluctuaciones que con las dos muestras de
aguas mas duras.

FORMULACIONES OPTIMAS PARA LAS
SOLUCIONES DE MOJADO

La soluclon optima es la que cumple con los requerimientos para una buena
impresién, con el minimo de perturbaciones y al menor costo. Para el caso especifico
de los tres concentrados analizados se delimitoé un intervalo de concentracion dentro

del cual cada uno trabajaria adecuadamente en lo que a pH se refiere.

La siguiente tabla contiene las formulaclones para sl producto de uso diario (o
sea las soluciones de mojado final) que cumplen con los limites de pH optimo: 4.5 -

5.5, para los tres concentrados analizados:

CONCENTRADO CONCENTRACION TIPO DE AGUA
(% vol / vol totatl)
A 4.00 - 0.80 Todas
B 0.50 - 0.35 Agua #8 (dureza=76ppm)
Agua #12 (dureza=385ppm)
C ‘ 0.60 0.45 Agua #8 (dureza=76ppm)

0.65 - 0.45 Agua #12 (dureza- 85ppm)
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GUIA PARA LA
FORMULACION DE
SOLUCIONES DE MOJADO

Como se puede deierminar de la discusion de la seccion precedente, la
concentraclon exacta de la solucléon de mojado a utilizar no depende unicamante del
agua empleada. El tipo de concentrado que se utilice es el otro faclor a consgiderar.
A parte de los efectos que éste tenga sobre el agua, se deben tomar en cuenta los

efectos sobre las tintas de impresién, la plancha y piezas de la maquina.

Es por ello, que para la seleccion del concenitrado, se deben analizar las
posibilldades de eleccion de los concentrados o productos aditivos disponibles en el
mercado; pero, conociendo las funciones o caracterisiticas especificas de cada

composicion.

Como se describio en la secclon tedrica, no existe en el mercado un producto
que contenga todas las propledades, debldo a incompatibllidad quimica entre los
componentes. Una vez realizado el sstudio, se debe escoger el que cubra un mayor

nimero de las necesidades especificas.

La Itteratura cita (5), que las soluciones de majado mas perfeccionadas del

mercado contlenen alguna de las comblinaciones compatibles siguientes:

33
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TIPO 1:

+ Goma arablga acida
+  Tensoactivo
« Retardadores de evaporacién

«  Fungicida

TIFO 2:

+  Solucién tampén
+  Secusstrador de iones
+  Fungicida

« Tensoactivo

TIPO 3:

+  Sales

+  Goma sintética

+  Fungicida
TIPO 4:
*  Alcohol

+  Tensoactivo

+  Solucién tampdn.

Segun datos propaorcionados por los fabricantes, los concentrados analizados en

este trabajo, poseen la siguiente caraclerizacién quimica:

CONCENTRADO A:

+  Sisterna organico tampén
+  Poliol

«  Carbohidrato

«  Preservativo

« Inhibidor de corrosién
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+  Agente humectante (fenscactivo}
+  Secuestrador de iones

” Especial para aguas suaves

CONCENTRADO B:

+ No contiene solucion tampon
+  Goma arabiga

+ Bactericida

+ Inhibidor de corrosion

+ especial para aguas duras

CONCENTRADO C:

+  Goma sintética
+  Escaso fungicida

+ Especial para agua dura.

Haciendo una comparaclién entre los concentrados utllizados y los cuatro tipos
de combinaciones compatibles, descritos anteriormente, se pueden clasificar los
concentrados empleados de la sigulente manera:

+ Elconcentrado A es basicamente deitipo 2; ya que contiens una solucién tampén,
fungicida, secuestrador de iones y un tensoactivo.

+ Elconcenirado B se puede clasificar como dsi tipo 1; por coniener goma arabiga,
funglcida y no ser solucién tampon,

« Elconcentrado C tampoco contiene solucion tampdén, y puede ser considerado como
dsl tipo 3.

Este trabajo esta enfocado primordialmente a tos efectos del concentrado sohre
el agua; de acuerdo con ésto, los concentrados con aditivos semsjantes a los dal tipo

2 son los mas adecuados para la regidn de la Cludad de Guatemala.
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El Diagrama de Flujo siguiente, presentado en lafigura 3, toma en cuenta la dureza
del agua y el tipo de concentrado a emplear, para formular la solucién de mojado
adecuada. El proceso sugiere llevar a cabo como primer paso una prueba sn pequefia
escala para determinar la concentracién a utilizar. Esto se hace en forma ierativa
hasta consegulr una solucién dentro de los limites de pHaceptables. Luego, se prepara
una solucién de la concentracién determinada, en mayor escala, la cuai se prusbha en
la maquina de imprimir. Se va ajustando la concentracion hasta obtener una calidad
de impresion dptima, y se determina el pH exacto de trabajo.
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CONCLUSIONES

1. Lacalidad del agua de la Ciutdad de Guatemala es apropiada para el proceso
de impresion Offset.

2. Para la Ciudad de Guatemala se deben ds utilizar concentrados farmuladas

especlaimente para aguas suaves, con sistema amortiguador y antimicrobiano.

3. Los comportamientos enconfrados para la interaccion enfre los concentrados

v el agua son los sigulentes:

a. No se enconird una correlaclén entre la dureza de las aguas nalurales
analizadas y su pH; mientras sf hay relaclén con el pH de las scluclones de mojado.

b. Para concentrados tipo "acido”, entre menor Ia concentracidn de las soluciones

de mojado, mayor es el pH de las mismas.

¢. Las caracteristicas amortiguadoras da fas soluciones de mojado se acrecientan
conforme aumenta ia concentracién de dichas soluciones y al emplear aguas més

suaves.

d. Las soluciones mas concentradas permiten que el pH se mantenga estable por
un periodo de tiempo mas prolongado.
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4. Las formulaclones oplimas encontradas, para los casos analizados, son las
siguientes:

CONCENTRADO CONCENTRACION TIFO DE AGUA
(% voi / vol total)

A 4.00 - 0.80 Todas
B 0.5G - 0.35 Agua #8 (dureza=76ppm)
Agua #12 (dureza =85ppm)
C 0.60 - 0.45 Agua #8 (dureza=76ppm)
0.65 - 0.45 Agua #12 (dureza=85ppm)




Parte VliI

RECOMENDACIONES

1. Es.Importante determinar la calldad del agua que se tiene a disposicién a
manera de ssleccionar el concentrado mas adecuado, determinar el comportamiento
de [as soluciones y la concentracidn necesarla para llegar al intervaio de pH necesario
para una Impreslon 6ptima.

2. Para el drea de la Ciudad de Guatemala, se recomlienda el uso de concentrados

comerclales especlales para aguas suaves.

3. No se racomienda almacenar soluciones de mojado finales. Para el caso de

soluclones Intarmedias, se aconseja prepararlas fo méas concentradas posible.

4. Parala formulacién de soluclones de mojado con un pH en el intervalo de 4.5
a5.5, ss aconssja seguirlospasos del Dlagrama de Flujo (Figura 3) para la elaboracién
de dichas soluclones, a manera de guia para selecclonar el concentrado adecuado y
determinar la cantidad de éste a emplear.
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5.Para desarrollar un proceso de elaboracién de soluciones de mojado que tome
en cuenta la Interaccién de éstas, con 10s otros parametros importantes en el proceso
de Impresion litografica, se sugiere realizar estudios semejantes al presentado en este
trabajo, enfocados al efecto de las soluciones sobre las tintas de impresidn, el papel,
las planchas ulllizadas y la maguina en si.

6.Por ultimo, se sugiere la Idea de llevar a cabo anélisis microbloldgicos, para
determinar el efecto del crecimiento de algas, mohos y bacterias en las soluciones de
mojado sobre el proceso de impresion lilografica.
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APENDICE A
TABLAS DE RESULTADOS

EXPERIMENTALES
PARA SOLUCIONES FORMULADAS
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. TABLA #3

RESULTADOS DE pH PARA SOLUCIONES
FORMULADAS CON CONCENTRADO A

“4%

CONCENTRACION AGUA# AGUA #3 AGUA #8 AGLIA #12
(% viv) Gppm §Zppm Tbppm B5ppm
4,00 4. 61 478 4.72 4,75
3.00 4,59 471 4,74 4.78
9.87 4.61 474 4.78 4.81
2.40 4.81 4,74 4.78 4.82
2.20 4.57 4.74 4.74 4.33
200 4,59 4,75 4,77 4,85
1.60 457 4.78 4,81 4.90
1.40 4.57 4,80 4,88 4,94
1.20 4,57 4,63 4.80 5.00
1.00 4,55 4,87 4,97 5,08
0.85 4.55 4,92 5.06 5.7
B.75 4.53 497 5.11 28
TABLA #4
RESULTADOS DE pH PARA SOLUCIONES
FORMULADAS CON CONCENTRADO B
CONGEMTRACION AGLUA #1 AGUA #3 AGUA #8 AGUA #12
% viv) Dureza = lppm Dureza = 52ppm  Dureza = 76ppm Dureza = 8Sppm
2.00 2.82 2.70 2.78 2.78
1.80 2,88 2,78 2.85 2.88
1.20 2.74 2.38 2.95 2.989
1.00 2.77 2.92 J.u6 3.1
0.90 2.79 2.97 3.13 3.20
0.80 2.82 3.03 3.29 .30
0.70 2,05 310 3.37 3.44
0.80 2.88 3.20 1,57 3.73
D.50 292 3.35 3.37 4,319
0.40 7.87 3.83 5.07 5.42
0.35 3.00 3.90 5.46 5.87
TABLA #5
RESULTADOS DE pH PARA SOLUCIONES
FORMULADAS CON CONCENTRADO C

CONCENTRACION AGUA £1 AGUA #3 AGUA #8 AGUA #12
(% vivy Dureza = Oppm Dureza = 52ppm Dureza = 7Bppm Dureza = 85ppm
2,00 2.85 310 3,15 3.2
1.70 2.08 313 3.23 3.35
1.50 2.81 .18 3.30 3.43
1.20 2.98 3.30 3.48 3.61
1.040 3.00 3.41 3.81 3.78
0.80 3.02 3.4% 3.7 3.92
0.70 3.08 .70 4.02 4.31
0.60 3.1 3.86 4.28 4.70
0.50 3.16 410 4,71 5.38
0.45 3.18 4.26 5.08 5.61




TABLA #6
RESULTADOS DE pH CON RESPECTO AL TIEMPO
PARA SOLUCIONES FORMULADAS CON CONCENTRADO A

CONCENTRACION |AGUA UTILIZADA
0.75% AGUA #1 -Dias de ] a 10 7 28
Almacenarniento:
-pH de solucian:  4.53 4.57 4.85 4.59 4.68
AGLIA #2 -Dias; 0 9 15 25 39
-pH de solucion: 447 507 5.13 3.59 5.73
AGUA #12 -Dias: 0 1 b] 16 27
-pH de solucion: 5258 51 5.43 6.09 6.89
2.00% AGLIA #3 -Dias: 1 11 17 12 25
-pH de solucion:  4.78 4.78 4.8 4.82 4,79
4.00% AGUA #8 -Dias: i} 4 ] 18 19
-pH de solucion: 477 4.73 4,75 4,78 4.74
TABLA #7

' RESULTADOS DE pH CON RESPECTO AL TIEMPO
PARA SOLUCIONES AL 0.35% FORMULADAS CON CONCENTRADO B

AGUA UTILIZADA
AGUA #1 -Dias d= 0 i 15 20 28
Almacenamiento: )
-pH de golucidn: § 3.09 3.01 34 3.04
AGUA #3 -Dias: 0 ] 15 2N 35
-pH de solucidn; 3.9 4.09 4,14 391 3,495
AGUA #1 -Dias: i} 7 12 18
-pH de solucidn: 5,46 4.68 4.34 4,23
AGUA #12 -Dias: D ] 13 19
-pH de solucidn:  5.87 4.9 4.82 434
TABLA #8

RESULTADOS DE pH CON RESPECTO AL TIEMPO
PARA SOLUCIONES AL 0.45% FORMULADAS CON CONCENTRADO C

AGUA UTUIZADA

AGUA &1 -Dfae de il 4 8 1T

Almacenamiento:
; -pH de solucion: 3.18 3.18 3.2 3.34

AGUA #3 -Dias: il 2 7 11
-pH de solucidn: 4.26 5.14 6.25 8.51

AGUA #8 -Dias: 0 1 § 9
‘pH de solucidn: 5.09 19 6.19 6.32

AGUA #12 -Dias: ] 1 8 12 15

-pH de solucidén: 5,61 5.78 6.47 6.48 6.53




APENDICE B

GRAFICAS DE pH CON RESPECTO AL
TIEMPO PARA SOLUCIONES
ALMACENADAS

VARIACION DE pH CON RESPECTO AL TIEMPO

CONCENTHAD O *A" al 0.75% con AGUA #1
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VARIACION DE pH CON RESPECTO AL TIEMPO
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VARIACION DE pH CON RESPECTO AL TIEMPO

CONCENTRADO "A" al 2.00% con AGUA £3
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VARIACION DCENQH CON RESPECTO AL TIEMPO

NTRADC *B” al 0.36% con AGUA #1
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VARIACION DE pH CON RESPECTQO AL TIEMPO

CONCENTRADO 8" al 0.35% can AGUA#8
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VARIACION DE EE)NH CON RESPECTO AL TIEMPO

CONCENTRADQ "B" al 0.35% con AGLUA# 12
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pH

VARIACION DE P

@

H CON RESPECTO AL TIEMPO

NTRADO "C" al 0.45% con AGUA#
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VARIACION DE pH CON RESPECTO AL TIEMPO

CONCENTRADC "C" al 0.45% con AGUA#S
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VARIACION DE pH CON RESPECTO AL TIEMPO

CONCENTAADO *C" al 0.45% con AGUAZ2ES
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ANALISIS VISUAL DE LAS SOLUCIONES

CONCENTRADO Y
CONCENTRACION

A 0.75%
2.00%
4.00%

B 0.35%

C 0.45%

APENDICE C

ALMACENADAS
AGUA DIAS ALMA.- ESTADO DE
UTILIZADA ©GCENAMIENTO LA SOLUCION
AGUA #1 28 Algas ¥ puntos verdes
42 Algas ¥ moho
AGUA #3 30 Principio de algas
40 Pocas algas
AGUA #12| 27 Clara
41 Casi no hay algas
AGUA #3 22 Algas
35 Algas
AGUA #8 19 Clara
AGUA #1 26 Algas y mal olor
40 Algas y mal olor
AGUA #3 21 Algas
35 Algas y moho
AGUA #8 12 Algas
32 Algas
AGUA #12 19 Algas y mal olor
33 Algas vy mal olor
AGUA #1 8 Moho
18 Moho
AGUA #3 11 Turbia
21 Algas
AGUA #8 9 Frinciplo de Algas
20 Algas
AGUA #12| 12 Principlo de Algas
26 Algas y lurbia

56




APENDICE D

EXAMEN QUIMICO DE AGUAS
que Abastecen a la Ciudad de Guatemala .

FECHA LUGAR FUENTE pH DUREZA
(ppm CaCoO3)

Feb-1988 "Planta Qjo de Agua’ -Pozo anexo 6.8 82
Villa Canales Ojo de Agua |
‘Pozo naxo 6.9 90
Qjo de Agua ll
‘Pozo #4 6.8 78
-Pozo #1 7.1 118
-Pozo #2 7.3 162
-Pozo #7 7.1 112
-Pozo #5 7.3 168
‘Vertedero central 7.2 96
Jun-1888 "Planta La Brigada® ‘Vertedero entrada 8. 66
Guatemala -Sallda tanques 6.1 62
sedimentadores
-Entrada pozos 6.1 54
-Salida tanque 6.0 68

de distribucidén

Oct 1988 "Planta Santa Luisa“ -Union Vertedseros 6.7 30

Guatemala -Salida tanques 5.7 32
sedimentadores

-Sallda de filtros 5.5 32

-Salida tanque 5.3 28

de distribucidn




FECHA LUGAR

Mar-1988 'Planta El Cambray"
Guatemala

Abr-1989 "Planta ""el Atlantico™"
Guatemala

Abr-1989 “Planta ""las llusionasg'"
Guatemala

May-19869 ‘Planta “"Lo de Coy*""
Mixco

FUENTE

‘Vertedero #1
-Vertedero #2
-Salida tanques
sedimentadores
-Salida de filtros
-Salida del grifo
tanque redondo
-Salida tanquse
de distribucion

-Entrada rio a
la planta
-Tanque succion

-Salida Grifo 6.8
antes de vertedero
-Salida tanques
sedimentadores
-Salida de filtros
-Salida tanque

de distribucion

‘Entrada pozao
-Sallda tanques
sedimentadores
-Salida de filtros
-Salida tanque
de distribucion

pH

6.9
6.8
71

7.0
6.9

7.0

7.0

7.0

80

5.9

5.9
5.9

7.3
6.5

6.5
6.5

67

DUREZA
(ppm CaCoO3)

46
76
64

70
60

70

74

70

62

a2
34

52
56

(Datos proporcionados por la Empresa Municipal de Agua de la Ciudad de
Guatemala, EMPAGUA, Direccién de Operacién y Mantenlmiento, Unidad de

Laboratorio)




	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68

