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INTRODUCCION.-

El presente documento tiene la
finalidad de explicar uno de los
problemas cque enfrenta nuestro Pais,
en particular lo que se refiere, al
desarrollo tecnoldégico de bienes de
capital, maquinaria de uso industrial
para satisfacer las necesjdades del
sector manufacturerc y especificamente
de la rama quimica.

Existen diversos problemas dentro
del proceso de fabricacién de estas
maquinarias, como es la molienda de
pigmentos primarios. Para este fin
existen diferentes tipos de molinos,
que desafortunadamente no siempre se
fabrican . causando por esté la
importacién de los mismos, a costos
muy altos, por 1la tranferencia de
tecnolégia.

Dado que existe una alta priocdidad
en la obtencidén de estos equipos para
1a experimentacién de las nuevas
formulaciones en la rama gquimica,
considero importante iniciar la
investigacién que permite lograr el
desarrollo de un molino para pigmentos
{pinturas y tintas ).

Este trabajo esta estructurado por
10 capitulos que conprenden los
siguientes parametros:

1.~ Justificacion.

2.- Investigacidn.

3.- Andlisis.

4.~ Estadistica de Mercado Mexicano de
Pintuas y Tintas corespondiente a 1990
5.- Pardmetros de diseno.
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6.- Descripcién del problema a
proyectar

7.- Desarrollo del proyecto.

8.- Manual de Instruccion.

9.- Registro de marca y patente.

10.~ Conclusiones

* Bibliografia.
= Glosario.
= Apéndice.

Estos 10 puntos nos dan la visién
general del problema al que se
enfrenta la produccién de molinos.
Posteriormente se iniciara la fase del
proceso de disefio, para concluir con
la manufactura de un prototipo que se
apege a los parametros que nuestra
industria nacional requiere,

Dentro del contexto se pretende
disefiar un sistema de molienda que
permita hacer nuevas formulaciones de
pastas rigmentadoras en el ramo
industrial de fabricacidén de pinturas
y tintas, para optimizar las materias
primas y eliminar los tiempos muertos

de produccidn. Al integrarle un
sistema PLC [ Centro de programacidn
16gica ] se crea un sistema de

molienda eficiente e inteligente,
llegando con esto a un equipo de
investigacidén eficiente con calidad de
exportacién, para poder integrarnos a
la carrera tecnoldgica que estamos
desarrollando hoy en dia. Finalmente
se cubre unos de los problemas que
existen en nuestro pais, como es la
creacion de bienes de capital, para la
investigacién y desarrollo a nivel
laboratorio.



1.- Justificacion
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1.- JUSTIFICACION.-

Con la apertura comercial nuestro
Pais, esta entrando en una nueva etapa
de desarrollco mundial, i{mpulsado por
el Plan Nacional de Desarrollo,
propuesto por el presidente de nuestro
pais y por el mercado comin entre
Estados Unidos y Canada;

En esta relacién, México tendra
que alcanzar un nivel de desarrollo
tecnolégico altamente competitivo para
poder satisfacer sus necesjidades
prioritarias, tanto econdmicas como
tecnolégicas, asi mismo los expertos
en materia econdmica nos muestran que
la dependencia financiera ha
provocado restricciones en la
disponibilidad de divisas que ha
generado en el pasado reciente, un
significativo rezago en el sector
productivo de bienes de capital, lo
que pone de manifiesto que de no
impulsarse el desarrollo de este tipo
de bienes, el crecimiento de la
ecomomia en su conjunto continuard
vulnerable al contexto internacional.

De las plantas industriales de
México, la industria quimica como
tantas otras, necesitan el desarrollo
de bienes de capital, que
desafortunadamente en este renglén se
encuentra con una dependencia
tecnoldgica dentro de los equipos de
procesc para la fabricacién de los
diferentes productos que se consumen
cotidianamente; de este sector, se
derivan diferentes industrias de las
cuales el 70.5% de ellas utilizan el
mismo equipo.

Dentro del rango de estos
productos se =ncuentran los ligquidos,
semi-liquidos, y pastosos; existiendo
una gran variedad de ellos 9que son
tanto para consumo humano, como para
uso industrial; para la produccién de
éstos se requieren diversas
maquinarias industriales que varian
por su complejidad tecnocldgica y por
la versatilidad de aditamentos que
necesitan para satisfacer la demanda a
nivel nacional.



2~ Investigacion
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Fig. 1.1 Mortero

2.2.1 ANTECEDENTES HISTORICOS.

Dentro de los primeros intentos de
industrializar el procesc de molienda,
se buscaron elementos para superar el
tradicional molino de piedra, vy se
encontré que una simple cubeta llena
de arena silica , con unos discos de
agitacion* dentro de la cubeta, junto
con una fuerza de transmisién de un
motor potente se logro superar en
cierta forma, lo que se venia haciendo
en opreacidén manual . [FIG-1.1).

Después de 3 décadas, algunos
fabricante de pinturas técnicamente
mas adelantados, seguian utilizando lo
gque se conocia hasta entonces como
"molino de arena", en su forma
tradicional; una cubeta llena de arena
y un agitador, haciendo pintura rapida
Yy ventajosamente, dejado atras a su
competencia menos creadora; originando
con esto, entre los fabricantes de
pintura, un profundo debate sobre lo
que debe de efectuar la dispersidon x
de pigmentos dentro del proceso de
molienda.

El mol ino de arena es
técnicamente, un recipiente llenc de
pequefias esferas de arena, y otro tipo
de molino que se usaba en ese
entonces, conocido come "moline de
bolas" consistia en un recipiente
giratorio conteniendo piedras de rio,
de varias pulgadas de diametro,
muestran en la historia de la
fabricacidn de pinturas, que la
reduccidén de tamafio de particula del
pigmento estaba bajo la juridiccidn
del mayordomo de molienda, y en algan
punto de la historia se encontré gque
las bolas no eran necesarias y que las
bolas pequeflas eran mas eficientes

Este proceso continud hasta que
los ultimos molinos de bolas,
utilizaron piedras dentro de un rango
de diametro de 3/8 a 5/8 de pulgada, y
con esto los fabricantes de pigmentos
fueron adoptando ese tipo de molinos,
pero siguieron moliende durante afiocs
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agitador

clindro

Fig. 1.2 Molino original

*glosario

con poco cambio. Sin embargo, algunas
personas que trabajaban en este
nuevo tipo de molienda, a medida que
me joraba, menos masa o piedras se
neceslitaba para dispersarlo; en
algunos saltos importantes se encontrd
que la simple arena de Otawa ,que con
tiene elementaos de diametro muy
pequefic aunado a que también contiene
las caracteristicas fisicas de las
grandes bolas o piedras, tenia toda la
masa necesaria y logrando aplicarle la
suficiente velocidad se encontrc que
en vez de mover toneladas de "bolas®
s0lo era necesaric mover unos cuantos .
kilos de arena obteniendo el mismo
resultado.

Un articulo previo por D.G. Bose
de Dupont, en la Universidad de
Purdue, en Marzo de 1959, senalaba que
la particula de arena en un diametro
uniforme de 700 micrones* (25 mallas
moviéndose a una velocidad de 2000
pies por minuto podra ejercer la
suficente fuerza para realizar la
dispersién necesaria.

Para lograr un optimo rendimiento
de los pigmentos que se podian
encontrar en ese entonces (1950 ) se
necesita de un ‘"vehiculo sensiblex",
que se refiere a tener un polimeror
que tiene la funcién de antrelazar las
particulas de pigmento, agentes
extendedoresx de pigmentos de alto
costo y aditivos quimicos y esta
"bola" del mismo tamafio podria
amontonarse en cantidades de 6400
unidades de particula de arena por
pulgada cubica, teniendo como
resultado que cada pequena "bola" en
seis puntos de contacto entre ellas ,
contra 25 puntos de contacto de
"bolas" de un didametro de 3/8" dentro
de la misma pulgada clbica.

La mayor parte de esos molinos
tienen un principio de funcionamiento
come cilindros verticales del mismo
modo que era el original (fig 1.2) ;
dentro de este contexto de
funcionamiento la forma de operarlo
era llenando la cubeta de pigmento en
pasta, agltandolo después para luego

3
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descargarla por el fondo; por los
problemas que eésto reprentaba por los
retrasos en produccidn, se tomd la
deterninacidn de soldar una criba * en
el fondo y empezar a verter la pasta
por arriba, pero cuando los pardmetros
de molienda para el pigmento de color
café se volvieron demaslado exigentes
como la en alteracidén del tono de
color etc; el molino de arena empezd a
evolucionar dado el aumento de demanda
de este tipo de pigmentos, trabajando
en conjunto las cuadrillas de
mantenimiento y los ingenieros de
produccidén dentro de las diferentes
empresas dedjcadas a este ramo
industrial , se le afiadié una bomba
para alimentar el molino desde un
premezclador = verdaderamente grande
que por lo general utilizan motores de
50 hp* con la potencia suficiente para
mezclar 2000 litros de pintura
(fig.1.3)

Otros se fueron sobre la
trayectoria de producir lotes de
molinos grandes que podian hacer todas
sus proplas mezclas, los cuales podian
trabajarse hasta que la molienda fuera
realizada, para después vaciarlo por
el fondo; siguiendo la evolucién del
mercado Yy los requerimientos de
produccién se empezd a bombear desde
el fondo y filtrandola por la parte
superior Los fabricantes de estos
molinos que han superado los problemas
de diseflo de estos aparatos, siguen
operando bajo estos param:tros, lLos
molinos mas recientes de 2iimentacidn
por el fondo, tienen incorporados
sistemas mas eficientes para 1la
elaboracidn de este tipo de pastas
como por ejemplo la incorporacién de
una tapa cerrada gque retiene los
disolventes voldtiles y manejan un
rango mas amplio de viscosidad, sin
embargo, todos son descendientes del
modelo original ¥y todos son
controlados por los mismos principios
de fisica y quimica.

2.2.2.-PRINCIPIOS FISICOS Y QUIMICOS.

El término "molienda" se ha
convertido en dgenérico dentro del
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fisg 2.1

Fig. 2.1 Terron de forme
irregular

*qlosorie

lenguaje de la quimica de hoy en dia,
y se refiere tanto a la pulverizacidn
como a la desintegracidn. La
desintegracidén se refiere a la
reduccidon de tamafio de agregados de
particulas blandas débilmente ligadas
entre si y se sobreentiende que no se
produce ningin cambic en el tamafio de
las particulas fundamentales de la
masa. La distincidn de la
pulverizacion y la desintegracidn se
establece por la homogeneidadx fisica
del material manejado asi como también
por su tamaho y por la reduccién que
pueda alcanzarse.

2.2.3.-FROPIEDADES DE LOS SOLIDOS.

Una particula o terrdén tiene
dimensiones lineales de superficie,
dureza y estructura . La dimensidn
como por ejemplo en el caso de una
esfera puede ser el diametro de la
misma, o la longitud de una arista
para un cubo o para alguna dimension
media ficticia, en el casoc de un
terrdn de forma irregular (fig 2.1).

La superficie es el exterior de la
mayoria de las particulas gque residen
en ese terrdn . La estructura puede
ser homogenea* o heterogenea*; en una
mezcla de particulas como lo conforman
dentro de un polvo, hay distribucidn
de los tamanos de particulas, asi como
también maleabilidad~, la distribucién
de los tamanos de las particulas es la
relacién funcional de la distribucién
con respecto al numero de estas de
cada tamafio de particulas que forman
el polvo,

La superficie es la suma de las
diferentes particulas en el exterior
del polvo y la superficie especifica
es el total de las particulas que lo
forman en una unidad de peso o de
volumén de material, los limites del
tamafio de las de las particulas son la
dimensiones de la particula mayor o
menor en el polvo. La "molibilidad"x
es una medida de las caracteristicas
del material desde el punto de vista
de la molienda es el agua de

H
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combinacidn, su higroscopicidad~* la
tendencia a la floculacién* , asi como
también a la aglomeracién de las
particulas sensibles a los cambios de
temperatura. Un ejemplo de esto es el
cloruro de calcio , que es tan
higroscépico que puede llegar a
disolverse en la humedad relativa del
medio ambiente:

Las resinas sintéticas* y las
gomas se reblandecen Y se hacen
plasticas mds alld de la temperatura
critica del material, otros materiales
pueden quemarse b'd carbonizarse;
ciertos compuestos tanto quimicos como
tintes sintéticos* son i{nestables y
pueden ser inflamables si la
temperatura es excesiva ¥y muchos
pigmentos minerales como los tonos
ocres Yy los tonos sienas, tienden a
cambiar de color a temperatura
elevada.

Las dos finalidades fundamentales
de la molienda son por un lado, la
obtencién de productos que satisfagan
los parametros establecidos, como son
el tamano minimo y maximo de las
particulas, asi como también cumplir
los requisitos en lo que respecta a la
superficie especifica. Los métodos de
medicidén son el tamizadox y el examén
microscopico, la sidimentacién
centrifugax* ,la permeabilidad x,la
turbimetria =, y la absorcidn»

Las transmisidn de calor
{enfriamiento o calentamientol algunos
materiales se desintegran mas
facilmente a temperaturas elevadas,
aunque esten completamente secos,
porque se dispersan Yy fluyen més
facilmente que a temperaturas mas
bajas.

En los materiales sensibles al
calor, con bajas temperaturas las
particulas se resblandecen pudiendo
pulverizarse si se regula de una
manera adecuada la temperatura. Las
composiciones que tienen grasas Yy
ceras se pulverizan y se mezclan
facilmente si se introduce aire
refrigerado en sus sitemas de

[3
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molienda. Los molinos pueden tener en
sus envolturas y cabezales con un
sistema de circulacién de liquidos
calientes y frios y se obtiene dando
calor al material gue esta dentro de.
molino, siempre gque e] material no se
aglomere sobre la superficie
calecfactora.

2.2.4.- Elementos de proceso que lo
configuran.

Para la fabricacidn de una pasta,
o de algin otro producto a moler;
primero se tiene gque formular el
contenido de este material, ya sea por
un proceso continuoc o intermitente. Se
tiene que hacer una premezcla con la
materia prima necesaria con sus
diferentes cargas y aditivos, asi como
también los disclventes; se vierten
estos materiales en un reciplente,
segiin la formulacidén pre-establecida
para después realizarse una premezcla
por medio de un agitador industrial,
hasta formarse una pasta que
permanezca bambeable y que a su vez el
molino industrial pueda manejar, esta
"pre-mezcla" se tiene que pasar por el
sistema cuantas veces sea necesario
hasta obtener el grade de finura
deseado, que va en relacidén de
pigmento-vehiculo, para verificar el
grado de finura se obtiene una muestra
para su analisis en el laboratorio
para que sea aceptada o rechazada
segin sea el caso; durante el proceso
se tiene que verificar la temperatura
del molino, la velocidad del flujo
vulométrico o tiempo de residencia en
la camara de molienda, el consumo de
energia del motor {amperio) * Yy
velocidad del rotor del molino, con el
fin de verificar las condiciocnes
éptimas de molienda de cada producto,
como se muestra en la griafica de
proceso (fig. 2.4.1}.

El medjo de molenda.-

Cuando se habla del medio de
molienda, se refiere al tipo de perlas
o micro-esferas gque se utilizan al
efectuar la molienda, gque su funcién

~
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es el de triturar el fluido por el
golpeteo de esfera contra esfera [fig
2.4.1).

Es decir, la enerdgia cinéticax
impartida a las micro-esferas por el
sistema agitador, provoca las fuerzas
de persuccidnx* ¥ cizallamiento*
necesarias para una molienda.

La finura o granulamestriar puede
ser regulada variando la dimensién y
tipo de material de las esferas, asi
como también el tiempo de residencia
en la camara de molienda, la velocidad
del sistema agitador y el caudal del
producto a moler.

De esta manera se obtiene para
cualguier tipo de producto, las
me jores condiciones de molienda, puede
tratarse de productos muy fluidos o de
alta viscosidad independientemente de
la naturaleza de la fase liquida y
siempre y cuando que permanezcan
bombeables antes y después de la
molienda,

Las dimensiones del medio de
molienda fluctian en didmetros gue van
desde 0.7 mm hasta 3 mm fabricados en
diferentes materiales como son :

* Perlas de cuarzo.
* Perlas de ceramica.
= Perlas de zirconia.
* Perlas de vidrio.
* Balines de acero.

Y su uso varia segin su campo de
aplicacién por las diferentes ramas
industriales.
2.2.5.-~ Utilidad de] objeto.-

En el procesc de dispersién de un
solido en un liguido, tal como se
presenta en la industria de las

pinturas Y tintas se pueden
diferenciar tres etapas @
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1.- LA SEPARACION DE LOS AGLOMERADOS »

2.- LA HUMECTACION= DE LOS AGLOMERADOS
MAS PEQUENOS O, EN EL CASO IDEAL, DE
LAS PARTICULAS INDIVIDUALES DE LOS
PIGMENTOS POR LIQUIDO.

3.- LA ESTABILIZACION DE LA DISPERSION

La realizacién de la primera
etapa, es un problema mecanico que
tiene como objetivo el reducir el
tamafio de los aglomerados de pigmento,
rompiendo los cristales o particulas
de pigmento que en ocasiones se

cementanx Y distribuirlos
uniformemente en el liquido . En la
humectacidn se desplazan los

materiales que trae absorbidos el
pigmento, tales como aire o agua por
el liquido en que se efectua la
dispersidn; finalmente la
estabilizacién tiene como objeto
impedir que las particulas dispersadas
se aglomeren o floculenv., esto se
logra por la repulsién eléctrica
debida a las cargas de la doble capa
que rodea a las particulas y por la
1lamada repulsidn entrdplca * causadas
por las particulas del polimero
absorbidas en la superficie del
pigmento; la falta de comprensién de
que el procesc de dispersidén y
molienda es un problema fisico quimico
que mecanico, y esto ha originado que
los diferentes fabricantes de estos
equipos ofrezcan sistemas de molienda
con principios de funcionamiento muy
diversificados Y en el contexto
nacional son sobre-disefiados para
llevar a cabo la misma operacidén; en
la molienda y dispersidn de un
plgmento se toman en consideracidén los
siguientes pardmetros:

1.- El tipo de pigmento.
2.- El vehiculox,
3.- El equipo.

4.- La técnica de la mollenda.

1
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EL VEHICULO. -

Como vehiculo entendemos como la
mezcla de polimeros, disolventes,
agentes tenso~activos, Y otros
aditivos que forman la fase liquida en
que se dirpersan los pigmentos. Para
el sistema vehiculo-pigmento, es el
vehiculo el que mas variables aporta
al problema; s entre las mas
importantes son:

A) Referentes al polimeroc:

1.- Distribucidén del peso
molecular.

2.- Composicion Quimica.

b) Refernte al disolvente:
1.- Composicién Quimica.

2.~ Pureza.

c) Referntes a los aditivos:
1.- Composicidén Quimica.

2,- Dosificacion.

Para un pigmento* dado ,existen
grandes diferencias en la velocidad de
dispersién con los diferentes
vehiculos, uno de los primeros casos
conocidos y estudiados fue el efecto
que tiene el 1indice de acidez = de
aceites polimerizados sobre la
dispersidon, encontrandose que a mayor
indice de acidez se logra una mejor
dispersién .El mezclado es una
operacidn basica en muchas industrias
de procesc; en las pinturas es el
primer pasc para lograr una molienda
en su fase de premezcla y en algunos
casos es el anico proceso de
dispersidn usado en la fabricacidn de
pinturas; el propdsito de la operacion
de premezclado es:

1.~ Hacer que el vehiculo humecte

al pigmento produciendo un
desplazamiento del aire ocluido.

12
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2.- Efectuar la incorporacién de
diferentes componentes.

3.~ Producir una reduccién inicial de
los aglomerados mas grandes acortando
el tiempo de la operacidén subsigquiente
(fig. 2.2.5.1).

Hay en general dos tipos de
mezcladores Iindustriales: uno en el
cual 4giran las hojas o© los discos de
agitacién a grandes velocidades que
van entre 1500 rpm. a 1250rpm. dentro
del tanque de mezclado sin
entrecruzarse y un segundo tipo en el
cual la trayectoria de las hojas se
entrecruzan (fig. 2,2.5.2).

Hay una gran varjedad de formas de
hojas o discos de agitaclidén peroc las
mas empleadas son las de la forma "s"
y "z" o de forma segismoides (fig.
2.2.5.3), algunos moldelos estan
equipados con chagquetas para regular
la temperatura y otros pueden efectuar
el proceso de bajo vacio. En general
son aparatos muy versatiles, pero
requieren de destreza en su manejo y
la wvigllancia de ciertas medidas de
seguridad, Entre 1los riesgos de
manejo de este equipo estd el usoc de
nitrocelulosa por existir el peligro
de incendio y explosidn.

2.2.6.-PRINCIPIOS BASICOS DE LA
MOLIENDA. -

Existen algunas caracteristicas de
los pigmentos que afectan directamente
a la produccion de pintura Y

especificamente se anotan a
continuacién, agquéllas en una manera
muy especial en el proceso de
molienda:

1.~ El tamafio de particula.
2.- Forma de la particula.
3.- Superficie de particula y energia

de superficie.

13
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4.- Humedad absorbida.
5.~ Grado de aglomeracidn.
6.- Peso especifico x
7.- Calor de humectacidén~*

8.- Distribucién del tamafio de
particula.

9.~ Demanda del vehiculo.

En 10 que se refiere al tamafio de
particula, es obvio que se debe ser
compatible con el grado de dispersién
deseado, ya que el equipo y métodos
usados en la industria de las
pinturas, sblo permiten separar
aglomerados y no la reduccién del
tamanoc, del pigmento, La distribucidn
de éstas influye grandemente en las
propledades reoldgicas * o del sistema
a dispersar y junto con la forma de la
particula se torna una propiedad muy
importante, especlalmente cuando se
trata de dispersar mezclas de
pigmentos gue es un problema muy comin
en la industria, lo anterior se debe a
que diferencias en el empaque del
sistema, hacen que la demanda del
vehiculo varie, es decir, si se tiene
un pigmento "A" con una cierta demanda
de vehiculo y un plgmento "B" con otra
demanda la demanda de la mezcla "A"
mds "B" no serd necesariamente
aditiva, sino que puede ser mayor o
menor dependiendoc del tipo de envase
de las particulas que resulte de la
mezcla, gsia. _depapda_.del._vebigule
tiepe______ que_____ ¥ detexpinada
eppixicamenie._al_bacer _la_nezcla. cop
la_viscosidad _opitima_para_gfecivar la
melienda.

La superfice especifica que a su
vez wva en funcién del tamafio,
distribucién, y forma de la particula
es de interes por la demanda del
vehiculo, las superficies especificas
de los pigmentos varian grandemente y
para tener una idea de ellas permitase
hacer la siguiente comparaciodn:

14
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"“Si fuera posible pelar las
particulas contenidas en un pigmento
color negro de humo como si fueran
naranjas y se colocardn como cascaras
juntas unas de otras, se podria cubrir
una superficie de 54 hectdareas".

En la tecnologia actual de
fabricacion de pilgmentos, hay un
aumento en el drea superficial por la
necesidad que existen de pigmentos
finos, tipo micronizados que tienen un
diametro de particula promedio de 0.1
a 2 micras y que son los basicos para
la produccidn con los dispersores de
alta velocidad, equipo hacia el cual
tiende la industrla de las pinturas.

El grado de aglomeracidn indica el
mayor © menor numero de particulas
agregadas Y qQue se mantienen en ese
estado por las fuerzas fislcas Van Der
Wals*, es una propiedad dificil de
medir pero que tienen un efecto
importante sobre la gdifilcultad del
proceso de dispersidén. Para aclarar
porgue se aglomera un pigmento
considérese lo siguiente: a medida que
el tamafio de particula disminuye, el
area superficial y la energia de
superficie aumentan, ademias es bien
conocido el fenomeno termodinamico,
que establece que todo el sistema
tiende a alcanzar su nivel de minima
energia; ahora bien, el pigmento en el
estado seco tiende a su nivel de

minima energia, aglomerandose, es
decir, reduciendo, su energia de
superficie.

Los cristales de particulas de
pigmento pueden, debide a que en su
fabricacidn hayan quedado pequefias
cantidades de particulas residuales de
sales y de otros productos gue se
producen en la reaccidn; a fusidn por
alta temperatura o presion, de resinas
usadas para modificar el pigmento y a
fenomenos de adhesién causados por
agentes tenso activos» adicionados al
pigmento.
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Fig. 2.2.5.4 Bloque do maliends
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La absorcidén * es es otra fase de
la superficie del pigmento es guiza
uno de los fenomenos mds Importantes y
cuyo estudio debe aumentarse por los
especialistas del rameo, pués la mayor
o menor facilidad de absorcién de los
diferentes pigmentos a los fluidos
estid la clave para lograr dispersiones
mas rapidas o estables. Esta es
dependiente de las caracteristicas de
superficie del pigmento y de la
composicién del fluido que "lo moja",
una medida de facilidad de absorcién
de un fluido al pigmento, se tiene el
calor de humectacidn; el sistema sera
mas estable a medida que el calor de
humectacidén sea mayor ya que tendra su
nivel minimo de energia, a medida que
la relacién de superficie es mayor
debido a la absorcidn, es mas rapida
la humectacidén y por consiguiente la
dispersidn, sin embargo es nuy
deseable que la diferencia de energia
interfacial entre vehiculo y pigmento
sea la menor posible para que el
fendomeno sea mas rapido.

MEDICION DEL GRADO DE MOLIENDA.-

Entre el equipo mas coman se
encuentra en las fabricas de pinturas
el __blogue de_ _melienda'.que consiste
en un bloque rectangular y de un
rasero metalico que sirve para
extender la muestra {sobre el blogue
metdlico) que llega al laboratorio y
ambos estan fabricados en acero
inoxidable,

El bloque tiene por la parte
superior y a lo largo de la misma una
depresién o cavidad de profundidad
variaole que, en uno de sus lados estd
graduado en unidades arbitrarias de 0
a 8o de O a 10 y en el otro lado una
escala indicando la profundidad en
diferentes puntos (fig 2.2.5.3).

La pintura se coloca en la parte
mas profunda y se extiende con el
raserc hasta la parte en gque se
termina l!a depresidén, inmediatamente
después de extender la pintura, se

16
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puede ver una seccidén en la que se
empiezan a notar los puntos de los
aglomerados del pigmento cuyo diametro
es mayor que la profundidad de la
depresidén; este punte se conoce como
"grado de molienda™ de la pintura.

Dentro del bloque de molienda
existen una diversificacidén de medidas
usadas para medir el grado de finura ;
aunque el bloque de molienda no se ha
resuelto al 100% de los problemas de
dispersion en 1la industria, es sin
lugar a dudas, indispensble en
cualquier fabrica de pinturas.

Como se puede observar en la
figura 2.2.5.4; en las diferentes
escalas de medicidén la limitacién del
bloque se encuentra cuando se
requiéren moliendas con aglomerados de
particulas menores a 10 micras
intervalo en cual el blogque requiere
mas exactitud.

2.2.7.- TIPOS BASICOS DE MOLINOS.

Para la realizacion del proceso de
molienda existen diferentes tipos de
molinos y de mezcladores, de acuerdo a
las viscosidades del material a
manejar, la unidad a aplicar es
centipoises *,

a) Molino de un solo rodillo.-

En este equipo la mezcla por
moler, se introduce por un recipiente
de alimentacidn colocado por encima de
un rodillo y la pasta que se adhiere a
&1, es pasada entre la superficie del
rodillo y una barra estacionaria se
coloca a presién contra el rodillo por
medio de un resorte o mecanismo
hidrdulico, una cuchilla se encuentra
bajo la barra para recoger el
material, el molino de rodillo es
similar al molino coloidal, en el cual
un rotor trabaja presionando al
estator. (fig. 2.2.7.1).

17
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Fig. 2.2.7.3 Claro entre rodillos
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= Seguno
rodific

b) Molinc de tres y cinco rodillos.-

Para la fabricacién de moliendas
de viscosidad intermedia , han tenido
gran éxito y es dificil encontrar
alguna fabrica de pinturas que no
tenga este tipo de eguipo; el tipo de
molinos de tres rodillos, es el mas
comunmente empleado, los rodillos, con
un sistema de enfriamiento interno,
usando agua circulante H estan
firmemente montados en. chumaceras o
rodamientos ¥ giran a diferentes
velocidades. Los dos primeros rodillos
actian como mecanismo de alimentacidn
Yy la mezcla introducida en el claro de
estos dos rodillos recibe una
dispersion iniclial al pasar entre
ellos; unas placas en sus extremos
previene que se derrame la pasta
lateralmente, la dispersidén pasa al
segundo rodillo y después se pone en
contacto con un tercer reodillo que; se
mueve mads rdapidamente adheriéndose a
el (fig 2.2.7.2).

Este tipo de mol inos estan
usualmente fabricados con rodillos que
tienen un acabado excelente en su
parte exterior con toleranclas en su
diametro exterior del orden de 0,0002
milésimas de pulgada y el mecanismo
motriz esta disefiado con el objeto de
tener velocidades elevadas; el claro
entre los rodillos se determina
deacuerdo al tipo de mezcla y color.
(fig 2..2.7.3}.

Se puede suponer que el claro de
los rodillos de trabajo estda entre las
10 Yy 40 micras, estas medidas
representan, ror supuesto
aproximaciones, ya que la medicidn
tiene ciertas difilcutades; tales como
las deformaciones eldsticas que sufren
los rodillos cuando se hayan
trabajando y, por lo tanto es iniitil
tratar de hacer mediciones entre
rodillos estacionarios y esperar que
este claro se conserve cuando el
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Fig. 2.2.7.4 Molino de bolas

Fig. 2.2.7.5 Molino de piedra

melino se halla trabajando.

c}] Molinos de bolas de acero y de
porcelana.-

El usc de estos molinos ha sido
ampl iamente aceptado en la preparacidn
de dispersiones coloidales * , En su
diseflo mas comin, consta de una camara
cilindrica montada en posicidén
horizontal y 1llena parclaimente de
bolas o de acero y de la mezcla por
dispersar; la rotacién del cilindro
hace que las bolas se eleven hasta un
punto en que caen en forma de cascada,
rodando unas sobre otras aplastando
los aglomerados que queden atrapados
en el punto de contacto de las bolas y
sujetando a la mezcla en una acciodon
fuertemente turbulenta en los espacias
entre las bolas,

El disefio de molinos de bolas
tiene varias ventajas sobre el de
otros tipos H los disolventes
volatiles no se pierden, usualmente no
es necesario hacer un mezclado
preliminar de los componentes para
cargar el molino. (fig 2.2.7.4

d) Molino de discos de piedra.-

Los molinos de piedra representan
el tipo histdéricamente mas antiguo y
fueron desarrollados a partir de los
molinos de trigo. Consisten en dos
discos de piedra, el disco inferior
gira y se mantiene a presidén contra el
superior estacionario, el material por
dispersar se alimenta por la parte
superior. [(fig 2.2.7.5).

Pasa por una perforacién hecha en
el centro del estator, fluyendo
gradualmente entre las pledras hacla
la periféria, en donde es recolectado
por una cuchilla y descargado, la
piedra inferior gira a velocidades
relativamente bajas (30 a 70 rpm )
dependiendo del tamao del molino.
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e} Molinos de cono.-

Los molinos de cono difieren de
los molinos de piedra anteriormente
mencionados, en la forma del rotor que
es un cono truncado que se ajusta en

el estator también conico, la
velocidad del! rotor es hasta de 1000
rpm sestos molinos fueron muy

enpleados en la fabricacién de
pinturas y tintas, perc han sido
suplantados por los molinos coloidales
que son muy eficientes en este
aspecto. {(fig 2.2.7.6)

f) Molinos coloidales .-

El molino colidal en su forma mas
simple consistente en un rotor en
forma de cono truncado, que gira a
relativamente a alta velocidad vy
separado por una distancia muy corta
del estartor, el material se introduce

por un embudo y la accidn, centrifuga
del rotor efectua una accidn de bombeo
que hace que pase la pasta entre el
rotor y el estator.

gl Molino de arena o microesferas.-

Presenta uno de los avances mas
significatives logrados en los ultimos
afios en el disefio de equipo para la
dispersidén de pigmentos, en 1947 la
Compafiia Dupont Inc. desarrolle un
proceso de dispersidon con arena, uno
de los primeros modelos consistia en
un molinoc de alimentacion superior y
descarga por la parte infericr; este
modelo aunque relativamente eficiente,
tenia el problema de la falta de
control sobre el tiempo de pasao de la
pasta por la camara de dispersién, un
disefio mas reciente cuya construccién
basica consiste de un recipiente
cilindrico con chaqueta de circulacidn
de agua de enfriamiento, dentro del
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Fig. 2.2.7.7 Golpeteo de belas

cual se agita la arena por medioc de un
impulsor de disefio especial: que a su
vez consiste de varios discos
superpuestos y espaciados regularmente
sobre el eje del mismo, una premezcla
de pigmento y vehiculo se bombea
continuamente, entrando por la parte
inferior del recipiente y pasa a
través del "lecho fluidizado"» de
arena por las diferentes zonas de
dispersién alrededor de cada disco
hasta la parte superior, después pasa
por la maya de retencién de la arena y
sale del molino.

La accidn dispersante se logra en
las zonas adyacentes a la superficie
de cada disco en donde las capas de
particulas de arena se deslizan entre
si con velocidades diferenciales muy
altas; los aglomerados de pigmentos
que quedan en estas capas se someten a
un esfuerzo cortante que tiene la
fuerza suficiente para romperlos

En cierto grado, la dispersidn con
arena a semeja a la de los molinos de
bolas siendo la diferencia esencial el
tamafio del medio de molienda, en la
arena mas pequefia se obtiene un mayor
nimeroc de puntos de contacto en el
mismo volumen, produciendo por lo
tanto una dispersidn mas rapida . (fig
2.2.7.7)

La alta velocidad de descarga de
estas maquinas las hace muy atractiva,
especialmente cuando se emplea el
sistema de envolventes intercambiables
que permiten efectuar muchos cambios
de colores en un turno normal de
trabajo .

El grado de accién dispersante
logrado es una funcién del tiempo de
retencién de la base del molino,
regulandose por el ajuste del volumen
descargado por la bomba de
alimentacidn, la mayoria de los
pigmentos de un solo paso para quedar
dispersados.
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Operacion de un Molino de Esferas

Aunque los molinos de arena son
ligeros y compactos, su capacidad de
produccidén es elevada; por ejemplo :
un molino con capacidad de 60 litros
de arena y como base tiene una
capacidad de produccién igual a la de
dos mollnos de bolas con dimensiones
de 1.50 m.x 120 m.

La formulacién de bases para
dispersar en el molino de arena se
hace facilmente, la correlacion entre
los modelos de laboratorio b
produccién es excelente hay dos
variables que se deben de tomar en
cuenta al establecer una formulacién,
¥ que son la concentracién del
pigmento y la composicidn de vehiculo;
muy poco pigmento disminuye el
rendimiento Y demasiado pigmento
restringe la circulacidén de arena y
reduce la accién dispersante.

Una viscosidad demasiada baja o
alta del vehiculo también da como
resultado una mala circulacién de
arena, se considera que una correcta
formulacion hecha para molinos de
bolas es un buen punto de partida.

Tomando como partida al biéxido de
titanio se considera que una
concentracién de 55 a 65% y de 20 a
35% de sdlidos de vehiculo, dan las
condiciones ideales para una buena
eficiencia; la formulacién adecuada en
los molinos de arena permiten obtener
bases que no son muy suceptibles a los
choques.

Otras variables que deben
considerarse al estudiar la operacidn
eficiente de un molinc de arena son la
temperatura de trabajo, que se regula
por el gasto de agua de recirculacién,
la cantidad del medio de molienda y el
tiempo de retencidn de la pasta en el
molino ; la ventaja mds grande del
molino de arena es su elevada
capacidad de produccidn, flexibilidad
y una relativa baja {nversién inicial.
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2.2.8.- Aplicacione industriales.-

El molino de microesferas tiene un
gran campo de aplicacion dentro de las
industrias quimica y alimenticia donde
se manejan viscosidades de un rango de
50 a 10,000 centipoises * gque son
liquidos que tienen un estado sdlido
bombeable; es decir, si tilene una
viscosidad demasiado baja el producto
tiende a fugarse o a no fluir
correctamente en los conducteos de la
bomba teniendo con esto una gran caida
de presidén en el sistema aumentando la
energia, consumida por la bomba ya sea
neumatica o mecanica.

8i se tiene una viscosidad muy
alta la bomba tiende a atascarse y en
algunos casos a desgastarse las partes
con mayor rapidez, teniendo como
consecuencia mayor consumo de energia.

En la industria de los cosméticos
se requiere una finura extraordinaria;
para Jlos productos de uso comin como
shampoo, cremas etc. En la industria
farmacéutica se realizan moliendas de
suma importancia para los productos
inyectables, de administracién oral,
etc.

Dentro del uso del molino de
microesferas las partes que entran en
contacto con el producto se pueden
encontrar en acero inoxidable
esterilizable, de acuerdo a la
industria que 1lo requiera y se usa
generalmente en las que se requiera la
reduccioén de particulas Y una
homogeneidad del material manejado,
asi como también :

* Industria de lacas y colorantes.
* Industria de colorantes y estampado.

* Fabricacidén de cintas magneticas y
de video

* Fabricacién de pigmentos Y
colorantes.

* Industria alimenticia
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* Industria farmacéutica

= Agroquimica

* Microbiologia y bioquimica-

2.3.- TIPOLOGIA.

2.3.1.- Molino vertical.-

3.,2.- Mclino horinzotal.-

intermitentes y continuos.

Fig. 2.3.1.1 Molino horizontal

El disefio de este tipoc de molino
fue uno de los primeros
desarrcollarse la area aprovechable, de
dentrc de la camara de molienda es de
un 50 a 60 % y como caracteristica
principal es el poco espacio ocupado
por el molino, con capacidades
produccidn de 4 hasta 50 gl/h y con
una capacidad de camara de molienda
75ml1 hasta 115 1. ; ya sea en proceso
continuo o intermitente. fig 2.3.1.1.

en

de

Dentro de este tipo de molino su
aplicacién se va generalizando por el
uso de una mayor Aarea dentro de la

camara de mol {enda, un
aprovechamiento de un 80 a un 95% del
area de molienda, siendo un
disefio mas reciente; las capacidades
de produccién varian desde gl/h
hasta 60 gl/h en procesos
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2.3.3.~ Productos Nacionales

En el ambito nacional se localizan
dos fabricantes de estos equipos de
molienda, tipo verticales y de proceso
continuo ofreciendo las siguientes
caracteristicas:

~ Fabricante: Servicios Técnicos.

Bosques de Francia &7 Fracc. Bosques
de Aragdén., Edo. de Mex.

Molino de perlas vertical,
continuo , mod. 5t1512, cerradc a la
atmosfera con capacidad total de 12 1.
100% aprovechable; en acero al carbdn
., con rejilla para retencion del grado
de molienda, tapa removible con prensa
estopa, salida tubular, y termémetro;
fondo de alimentacidén tangencial vy
vélvula para el drenado del remanente
y descarga del medic de molienda.

b} Flecha de acero al carbdén con
ocho discos en acero de alta
resistencia a la abrasion.

c) Motor a prueba de explosién de
15 hp. 220/440 v.

d) Bomba neumatica con diafragma
de tefldn , regulador de presién con
filtro lubricador Y valvula de
control, mangueras desmontables con
coples rapidos de bronce.

e} Pedestal y base en placa de
fierro con acabado en pintura de
poliuretanc, con estacidén de botones a
prueba de explosidn, capacidad de
produccién hasta 300 1/h de pasta ;

medio de molienda: arena silica,
perlas de vidrio, de porcelana,
zirconia o acero 8.5.1t a granel,
Tiempo de entrega : 4 a 6 semanas.
(fig 2.3.3.1)
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= Fabricante : Mexicana de procesos

Molino de perlas vertical
continuo.
a) Camara de molienda con

capacidad de 12 1t. 60% aprovechable
en acero al carbdén, con rejilla de
retencidén del medio de molienda; tapa
removible con prensa estopas salida,
en media caha fondo de alimentacidn
inferior Y vroscada; valvula para
drenado del remanente Yy descarga del
medio de molienda.

blFlecha de acero al carbdn con
discos de acero inoxidable.

c) motor de 15 hp. 220/440.

b} pedestal en placa de fierro,
capacidad hasta 250 1/h pasta.

tiempo de entrega: 5 a 6 semanas
(fig 2.3.3.2)

Dentro de los fabricantes
nacionales de este tipo de sistemas de
molienda, cuentan con el mismo disefio
y principio de funcionamiento, asi
como también tiempos de entrega
similares Y Precios excesivamente
altos.
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2.3.4.- Productos Extranjeros. ,-

En el &mbito internacional se
encuentran diferentes de molinos de
microesferas cada uno de ellos
resuelven en forma diferentes los
funcionamientos basicos del sistema;
incluyendo también en algunos casos
micro-procesedores para controlar los
diferentes parametros de proceso como
son:

1) Velocidad del motor.

2] Tiempo de residencia en la camara
de molienda,

3} Flujo vulemétrico.
4) Presidn interna

5) Temperatura.

EABRICANTE pATS
* W.A. BACHMAN ALEMANIA
_* BUHLER ALEMANIA
* DRAISWEKE ALEMANIA
= EIGER INGLATERRA
* FRAGMA A.C. sutza
* GRISER FAUHABER ALEMANIA
= F.B. LEHMAM ALEMANIA
= Nevzson su1za
* RICHBES ALEMANIA
= SUSMEYER BELGICA
= DYNO-MILL sUIZA
= CHICAGO BOILER usa
* RED_HEAD usa
"= enco AUSTRIA
»  DISPERMATT BELGICA
= PREMIER MILL CORP. usa
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Todos estos fabricantes son los de
mayor resonancia en el mercado
internacional y cada uno de ellos
mane jan modelos diferentes + con
capacidades de molienda dersificados;
asli como tambien los materiales que
entran en contactoc con el producto a
mane jar en materiales de fabricacion
diferentes de faclil cambio de acuerdo
al tipo de industria que lo requiera.



TIPOLOGIA

[; PAIS

INGLATERRA
: MARCA EIGER
MODEL.O MINI-SSF 50
CAPACIDAD 50 ML.
TIPO DE CONTROLES ANALOGICOS

[TIPC DE SISEMA DE
AGITACION

DISCOS DE CAMARA ABIERTA

TIPO DE PROCESO

CONTINUO




TIPOLOGIA

T

o)

e
=
e o
3
3
L PAIS * | ALEMANIA
1
: MARCA * | prats
MODELO ®
TLAB-MILL
x
CAPACIDAD -

[TIPO DE CONTROLES =

[TIPC DE SISEMA DE x

AGITACION DISCOS CAMARA ABIERTA

TIPO DE PROCESO =

CONTINUO
s




TIPOLOGIA

r PAIS

b 34
MARCA UNION PROCESS
MODELD o' AnRITOR
CAPACIDAD 270 o3
[TIPO DE CONTROLES MANUALES
MANUALES
TIPO DE SISEMA DE
AGITACION ASPAS
TIPO DE PROCESO INTERMITENTE




TIPOLOGIA

L PAIS
¥y

IPO DE SISEMA DE
AGITACION

*x

LISA,
MARCA x WELL
MODELO * 00, ALE
CAPACIDAD * PR
TIPO DE CONTROLES * ANALOGTCO

DISCOS CON CAMARA ABIERTA

TIPO DE PROCESO

CONTINUO
i
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TIPOLOGIA

r PAIS

, SUIZA.
=
MARCA DYNO-MILL
MOPELO h KOJ_EPECIAL
CAPACIDAD =

0.6 LTS.
e

IPO DE CONTROLES

ANALOGICOS

TIPO DE SISEMA DE
AGITACION

Ed

DISCOS CAMARA ABIERTA

TIPO DE PROCESOD

£

CONTINUO
e .
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TIPOLOGIA

r PAIS

INGLATERRA
4 MARCA ELMER
MODELO ABML.75
CAPACIDAD 0.73 LS.
ITIPO DE CONTROLES ARALOGICOS

[TIPO DE SISEMA DE
AGITACION

DISCOS CAMARA ABLIERTA

TIPO DE PROCESO

JNIERMITENTE




TIPOLOGIA

PAIS = s
ush
MARCA * NORTON
MODELO x 290
CAPACIDAD = 5 LTS,
TIPO DE CONTROLES *
I'IP0 DE SISEMA DE =
AGITACION CINETICA
TIPO DE PROCESO *
SONLINIQ,
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= =: g\
\ @-‘l'wm‘lm

U'

=20

e

PAIS * USA
S S
MARCA * UNION FROCESS
MODELO * D-Z
CAPACIDAD x 2.6 GAL.
IPO DE CONTROLES = ANALOGICOS
ITIPO DE SISEMA DE =
AGITACION ANETICO
TIPO DE PROCESO * CONTINUO
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TIPOLOGIA

1 PAIS = o
x
MARCA ., ]
MODELOD x s
CAPACIDAD = L LTS,
r1P0 DE CONTROLES = ANALOGICO
ANALOGICO
TIPO DE SISEMA DE *
AGITACION DISCOS C/ CAMARA ABIERTA
TIPO DE PROCESD * coxTnigo

b



TIPOLOGIA

PAIS =
JUGLATERRA.
x
MARCA -
MODELO * | wneian
CAPACIDAD = | 79 us
T1PO DE CONTROLES = [ .0
LANUAL
TIPO DE SISEMA DE *
AGITACION ASPA
ASEA
TIPO DE PROCESO  * | puoevwrvente
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TIPOLOGIA

L PALS
!

MARCA
MODELO
CAPACIDAD 12.5
TIPO DE CONTROLES = LOGICO

TIPO DE SISEMA DE
AGITACION

x

DISCOS C/CAMARA ABIERTA

TIPO DE PROCESO

INTERMITENTE




TIPOLOGIA

PAIS bd

USA
MARCA * PREMIER MILLS
MODELO * MML 15
CAPACIDAD x 1.7 LTS.
TXPO DE CONTROLES > ANALOGICO

[fIP0 DE SISEMA DE =
AGITACION DOSCOS C/ CAMARA ABIERTA

TIPO DE PROCESO =

INTERMITENTE
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I PAIS x AUSTRIA
¥
MARCA * NETZSCH
NETZSC
MODELO = LMC-20
CAPACIDAD = 2.7
TIPO DE CONTROLES = ANALOGICO

IPO DE SISEMA DE
AGITACION

DISCO C/ CAMARA ABIERTA

TIPC DE PROCESO

CONTIRUQ

N\
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T1POLOGIA

PAIS * SULZA
MARCA * DYNO-MILL
MODELO * KD-S
CAPACIDAD * 15 LTS.
[TIPO DE CONTROLES * ANALOGICO

ITIPO DE SISEMA DE *
AGITACION DISCO C/ CAMARA ABIERTA

TIPO DE PROCESO x

INUERHL TR
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TS

[ PAIS x ORION PROCESS
2
B x
MARCA N oL
MODELO x
2L
x
CAPACIDAD 8 GAL.
[TIPO DE CONTROLES * ARALOGICO
ANALOCICD.
TIPO DE SISEMA DE X
AGITACION DISCO G/ CAMARA ABIERTA

TIPQ DE PROCESO = INTERMITENTE




TIPOLOGIA

=
PAIS _MEXICO
MARCA *
BELRD.
x
MODELO gF-2415
=
CAPACIDAD 2.3.GAL

[FIPO DE CONTROLES =*

TIPO DE SISEMA DE *

AGITACION DISCO C/CAMARA_ARTERTA

INTERMITENTE
s

TIPO DE PROCESD *
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USA

L PAIS
H

MARCA

UNION PROCESS

MODELO
L9
CAPACIDAD 55 GAL.
IPO DE CONTROLES ANALOGICO

TIPO DE SISEMA DE
AGITACION

DISCO C/ CAMARA ABIERTA

TIPO DE PROCESO

JTERMITENE




TIPOLOGIA

PAIS

MEXICO
HARCA SEAVICIOS TECNICOS
MODELO DISPERSET ST 706

CAPACIDAD 6 L1S.

TIPO DE CONTROLES MANUALES

TIPO DE SISEMA DE
AGITACION

DISCO CON CAMARA ABIERTA

TIPO DE PROCESO

INTERMITENTE
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TIPOLOGIA

PAIS * s
MARCA * CB MILL
CB MILL
MODELO * READ HEAD
CAPACIDAD = 5 GAL
rtP0 DE CONTROLES * ANALOGICO
ARALL
TIPO DE SISEMA DE *
AGITACION CINETICO
TIPO DE PROCESD = CONTINUO




TIPOLOGIA

[ PAIS = UsA
: MARCA =
SCOLD.
=
MODELO P60
E 3
CAPACIDAD 10 GAL
TIPO DE CONTROLES = oc1cA
IPO DE SISEMA DE *
AGITACION DISCO C/CAMARA ABIERTA
TIPO DE PROCESO * INTERMITENTE
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TIPOLOGIA

PAIS * INGLATERRA

MARCA * ELGER

MODELO x _HARK 2
CAPACIDAD = W0 118

TIPO DE CONTROLES * AMALQGICOS

TIPO DE SISEMA DE *

AGITACION RLSCO. C/CAMARA ABIERTA

INTERMITENTE

TIPO DE PROCESO *




TIPOLOGIA

A

@¢
10O
o i}
e o

.'@@

= g L
. T
PAIS * INGLATERRA
MARCA x RMCO
MODELO Ed X~ENTRI- 5.9
CAPACIDAD x 10 LTS.
FIPO DE CONTROLES = ANALOGTCOS

TIPO DE SISEMA DE =
AGITACION

PERNOS ANULARES

TIPO DE PROCESO =

INTERMITENTE
o ——
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TIPOLOGIA

PAIS
MARCA
MODELO
CAPACIDAD
[TIPD DE CONTROLES = 08
TIPO DE SISEMA DE =*
AGITACION ABIEKTO
TIPO DE PROCESC x INTERMLTENTE
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TIPOLOGIA

o
o )
A
TN
)
L PAIS *
2 (R, —
p MARCA *
SCUOLD
MODELO x
12600
CAPACIDAD * 18 AL,
IPD DE CONTROLES = ANALOGICOS
10 DE SISEMA DE *
AGITACION ABLERTO
ABLER
TIPO DE PROCESO = INTERMITENTE
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TIPOLOGIA

PAIS .

Al
MARCA MORE_ROUSE
MODEL.D vio
et
CAPACIDAD 114 LTS.
[TIPO DE CONTROLES
[TIPO DE SISEMA DE
AGITACION ABIERTO

TIPO DE PROCESO

INTERMITENTE
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TIPOLOGIA

PAIS * USA
HARCA - * PREMES MILL
MODELO * HM-40
CAPACIDAD * 40 LTS.
TIPO DE CONTROLES * ANALOGICOS
TIPO DE SISEMA DE *
AGITACION ABLERTO
TIPC DE PROCESO = CONTINUO
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TIPOLOGIA

PAIS usa
MARCA PREMIER MILL
MODELO MML- 80
CAPACIDAD 80
[r1P0 DE CONTROLES ANALOGICOS
TIPO0 DE SISEMA DE
AGITACION ABIETO
TIPO DE PROCESO CONTINUO
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TIPOLOGIA

PAIS * usa
MARCA * VALON PROCESS
MODELOQ x HSF BATCH
CAPACIDAD *
29.L.GAl
[fTIPO DE CONTROLES =*
LANUAL ES
[TIPO DE SISEMA DE *
AGITACION
ASPAS
TIP x
IPO DE PROCESO LITERMITENTE
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TIPOLOGIA

L PALS x
INGLATEERS
MARCA *
B0
MODELO bd i 025
CAPACIDAD * 4 AL
TIPO DE CONTROLES *
ANALOGLCOS
TIPO DE SISEMA DE =x
AGITACION ARTERTO

TIPO DE PROCESO

£

noTERTETE




TIPOLOGIA

PAIS SUTZA
MARCA OYNO-HILL
MODELO
=10
CAPACIDAD
165135
IPO DE CONTROLES
) AUALOGICOS,
TIPO DE SISEMA DE
AGITACION ARLERTO.

TIPO DE PROCESO

JNLERMITENTE




TIPOLOGIA

<

PAIS = ALEMANIA
MARCA x DRATS
MODELO * RES MILL  PM~OCP
CAPACIDAD x 6 LTS.
1IPO DE CONTROLES * DIGITALES
TIPO DE SISEMA DE *
AGITACION KENOS
TIPO DE PROCESD % INTERMITENTE
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TIPOLOGIA

[— PAIS x SUTZA
1
{ MARCA * DYNO-HILL
MODELO =
KD A0
Ed
CAPACIDAD -
*x
r1P0 DE CONTROLES N
TIPO DE SISEMA DE *
AGITACION ARLEREA
TIPO DE PROCESD = INTERMITENTE
RULIEN
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TIPOLOGIA

PAIS *
[ JISA
MARCA *
3-111:T AN —— |
x
MODELQ 1200
CAPACIDAD * ALTA . ERODUCCTON
TIPC DE CONTROLES X DIGITALES
Y IPO DE SISEMA DE =
AGITACION ABIERTO
AL

TIPO DE PROCESO

CONTROL
oarnsa

61
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Fig. 3.1 Sistema de enfriamiento

3.- ANALISIS.-

La tipologia de productos
existentes en el mercado nacional e
internacional varian de acuerdo a los
fabricantes; algunos de ellos incluyen
en sus disefios mircroprocesadores
electrdnicos con el fin de tener un
control total del sistema, asi como de
la produccidén. La capacidad de la
camara de molienda requerida por los
usuarios varia segun el tipo de molino
a utilizar ya sea para laboratorio o
de produccidn, estas capacidades son
de .75 1. para las primeras hasta 210
1. de capacidad de proceso de la
camara de molienda para las segdundas.

Cada fabricante desarrolla en
diferentes formas, las partes
fundamentales del sistema, como es el
sistema de retencién del! medlo de
molienda, la transmisidn de la fuerza
del motor al rotor principal, el
sistema de bombeo, del material hacia
la camara de molienda, asi mismo,
estas bombas son accionadas
electricamente o neumdticamente con
regulacién de velocidad a voluntad,
esto es con el fin de controlar el
flujo volumétrico dentro de la cimara
de molienda; para la retencién del
medio de molienda (perlas) se utilizan
mallas filtrantes en la entrada del
molino © cribas metalicas con una
diversificacién de disefio en las
mismas, en unién de una valvula de
retencién [ check ) para evitar que
regrese el flujo volumétrico de nuevo
hacia la camara de molienda.

Dentro del sistema de enfriamiento
utilizan en algqunos casos serpentines
o cavidades totales dentro de la

camara de molienda (fig 3.1)
dependiendo del +tipo de sistema de
agitacién, que se clasifican en tres

grupos basicos :

1.~ Discos de camara abierta.
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t

Fig. 3.2 Sistemas de discos de molienda

2.- Sitema de discos anular o
pernos.

3.- Sistema fisico.

En estos 3 sistemas la diferencia
radica fundamentalmente en la cantidad
del medio de molienda alojada en el
sistema como se puede observar el la
fig 3.2 , las partes punteadas son el
medio de molienda y esto repercute en
la fuerza del motor a emplear, asi
como también en la produccidén deseada.

En cualesquiera de estos sistemas,
los fabricantes ofrecen un dptimo
factor de eficiencia de la energia
desarrollada dentro de la camara de
mol ienda se refiere; a que los
materiales con gque estan fabricados
los molinos wvallan especificados, a
partes que entran en contacto con el
producto, asi pueden encontrarse en
aleaciones especiales de acero
endurecido, acero inoxidable, carburo
de tungsteno, oOxido de aluminic vy
poliuretano, asi como también, .
poliamida y polietileno.

En el proceso de productos
abrasivos b'g para evitar la
contaminacién del producto; a las
plezas sometidas al desgaste prematuro
se les da un bafioc de cromo duro; y dsi
dentro de los andlisis comparativos de
la tipologia ; se tomé en cuenta al
fabricante, pais de procedencia y
capacidad de molienda.

Considere los mas representativos
por tener mds de 5 modelos en el
mercado, similitud de funcionamiento
asi como de precio:

FABRICANTE PAIS

===z

INGLATERRA

SHOLD MACHINE UsA

63



MOLINO DE MICROESFERAS OM/O5

A continuacion se presentan tablas
de analisis, en las cuales se aprecian
las principales caracteristicas que
debe tener un equipo .

64



ANALISIS ESTRUCTURAL
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ANALISIS ESTRUCTURAL.-

Dentro de las 10 marcas estudiadas
en el analisis se tomaros en cuenta 6
variables basicas dentro del
funcionamiento de estas maquinas, en
lo que respecta a su estructura como
es, el tipo de base de sujecidén al
suelo en contra posicion al disefio del
molino en su estructura basica, toda
la relacién estructural existente
entro los distintos componentes,
partes y elementos que constituyen el
sistema, han sido seleccionados por
tener la mayor importancia en el
funcionamiento del molino.
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ANALISIS DE USO
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ANALISIS DE USO .-

Este analisis esta relaclonado
entre otras cosas a la capacidad de la
camara de molienda pesto que va en
funcién de su produccién L/h y esto
repercute en el tamafio del motor, peso
y dimensiones del sistema en general,
cada fabricante resolvio los
pardmetros en diferente forma dando
como resultado, en algunos casos
simplicidad de uso.
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ANALISIS ERGONOMICO
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ANALISIS ERGONOMICO.~

La comunicacién entre hombre-
maaguina es en dgeneral por los
aspectos ergonomicos como es la dptima
adecuacion entre los limites de
vibracion, toma de lecturas de
proceso, peso, control wvisual del
sistema, sicologia del color etc. de
los parametros mas importantes
seleccionados en este analisis estan
los que tienen una comunicacion
maquina-hombre, por ser un equipo de
laboratorio industrial.
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ANALISIS DIMENSIONAL
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Dentro de este analisis se tomo en
cuenta de acuerdo a la capacidad de
produccion de la cdmara de molienda
que determina las dimensiones de los
elementos que interactuan en el
sistema para su funcionamineto, que
estan ligados {ntimamente con el
operario y el espacio que ocupan para
este fin; cada fabricante resolvio

esto en forma diferente , esto es
cambiande de posicion la camara de
molienda, asi como tamblen la

transmicioén del sistema Ya sea por
acoplamiento directo o por medio de
ploleas, cumpl ienda las
especificaciones de su Pais de origen.
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ANALISIS TECNOLOGICO
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ANALISIS TECNOLOGICO.-

Dentro de este analisis se tomaron
en cuenta los aspectos tecnicos como
son la incorporacion de elementos
electronicos para la automatizacion
del sitema o bien el tipo de proceso
con que estan realizados, quedando de
alguna manera, a la vanguardia de las
nuevas tecnologias, llevando como
consecuencia, los tipos de accesorios
que deben de utilizar en funcion del
costo final y los materiales con que
estan echos.,
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ALIMENTACION DE MATERIA FRIMA.-

La alimentacidén de materia prima
{ vehiculo + disolventes + pigmento },
se efectua por medio de bombas en el
caso de mol inos de produccidn
continua, estas bombas, existen de
tres tipos basicos:

1l.- Bombas de diafragma,
fabricadas en diferentes materiales,
que va en funcidn del mnaterial a
manejar, utilzando fuerza neumatica
como impulsor, equipadas con regulador
de presién, asi como también con con
filtro lubricador; con el objeto de
mane jar una presidén de aire limpio y
seco, obteniendo con esto, una
regulacién de caudal y presidén a
voluntad del operario.

2.- Bombas de engranes rectos,
estas bombas son sumamente
compactadas, ya que son dos engranes
rectos montados simétricamente, perc
con la particularidad de que no pueden
mane jar disolventes a menos de que
sean nuevas Yy é&sto es por el desgaste
de los dientes de los engranes y son
impulsadas por wun motor y un reductor
de velocidad, con acoplamiento
directo, con regulacidén de velocidad a
voluntad accionado por una palanca o
perilla.

3.- Bombas de suspensidn; estas
bombas son para productos viscosos y
cuentan con un tornillo sin fin y son
accionadas por medio de un
motoreductor de velociad varijable,
para medir el flujo volumétrico del
matertal, asi como también el tiempo
de residencia en la camara de
molienda.

MECANISMOS. ~

Dentro de los mecanismos mas
importantes en los molinos de
reduccion de particulas, en primera
instancia, se encuentra la transmisidn
del motor hacia la cémara de molienda;
el mds comin es el de la banda plana
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con poleas de velocidad variable y
cada fabricante disefia el sistema de
acuerdo a la capacidad de la camara de
molienda, las poleas se accionan por
medio de un resorte interno, gque al
momento de mover el motor en dos
direcciones para tensar la banda con
el fin de variar la velocidad, esta
polea se abre aumentando o
disminuyendo el didmetro de la misma
logrando asi el cambio de velocidad.

Otra forma de lograr el cambio de
velociadad, es colocando poleas
escalonadas estacionarias, cambiando
solamente la banda de posicién, pero
limitiandose al numero de escalones que
tenga la polea asi como también el
diametro de la misma; las revoluciones
por minuto fluctian entre las 900 a
1300 rpm. La forma mas versatil de
contrelar la velocidad del sistena,
son los reguladores de velocidad
variable electrdnicos  donde las
revoluciones deseadas no alteran las
propiedades del motor como son torque,
par nominal de arranque, (consumo de
energial amperaje etc.

Otro mecanismo interesante es el
de retensidén del medio de molienda,
que cocnsta (en algunos fabricantes )
de un tamiz graduado,en el que
normalmente es menor la avertura entre
hilos que el medioc de molienda;
algunos otros utilizan cribas
filtrantes, que constan, de laminas
perforadas ya sea en forma de ranura o
perforadas, pero éste dsi como tambien
el tamiz llegan a taparse, a causa de
que el material que proviene de la
premezcla llega contaminado con
residuos de cartén o de polietileno
del! empaque del! pigmento en polvo,
causando con esto una limpieza tediosa
v tardada .

A la salida del material existen
dos formas recientes de ejecucidn de
retencidn de molienda, el estatico que
utiliza una criba » filtrante al final
del ducto de salida, y el dinamico que
esta montado basicamente en el rator
de la camara de molienda que por lo
general] tiene una abertura menor al
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medio de molienda.
SISTEMA DE LIMPIEZA.-

El sistema de limpieza del molino
de reduccidén de particula, consliste
basicamente en desarmar la camara de
molienda, para extraer el medio de
molienda asi{ como las partes de
retencién del medio de molienda, por
problenas de formulacién o de
temperatura.

Otras de las partes gue se someten
a limpieza son los ductos o mangueras
que conducen al material hacia la
camara de molienda, tanto como a la
salida o a 1la entrada del mismo; la
forma de limpliar la camara de molienda
es desarmandola ya sea por las tapas
de entrada o salida del material cual
quiera que sea la posicidén del molino
horizontal o vertical por medio de
tornillos o de palancas sujetadoras,
dependiendec de la capacidad de 1la
cadmara de molienda. Para limpiar el
sistema una vez terminada la molienda
se bombea disolvente y recirculandolo
cuantas veces sea necesario.

MODULACION.-

Cada molino esta disefiado para
operar independientemente y su numero
de unidades varia segin la cantidad de
maquinas dispersadoras que utilice el
consumidor, pero algunos fabricantes
han disefiado sistemas conectados entre
si para obtener un grado de finura
sumamente rigido, de alta produccidén y

controlados por microprocesadores
desde la premezcla hasta la salida del
material.,

SISTEMAS DE SEGURIDAD .-~

Dentro de los sistemas de
seguridad con los gue cuenta el molino
en primera jinstancia, son las guardas
de bandas de los motores , que son a
prueba de explosién debide a la
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gasificacién de los disolventes; los
arrancadores de los motores se
encuentran dentro de una caja sellada
a prueba de explosién, asi como
también la estacidén de botones, cuenta
con medidores de presidn interna de la
cdmara, temperatura, amperaje del
motor y el cableadec del sistema se
encuentra dentro de un tubo especial
conocido como licotay.

ACCESORIOS .-

Dentro de los accesorios que se
utilizan en estas maquinas, estan los
discos de agitacidén intercambiables de
acuerdo al tipo de producto a
procesar, asi como las mangueras de
alimentacién de los mismos.

Algunos fabricantes tienen en
existencia, sistemas con bomba de
enfriamiento integrada al meolino.

COSTOS.-

Los costos de estas magquinas de
fabricacién Nacional fluctuan entre 35
a 40 millones de pesos dependiendo del
tamafio de la camara de molienda; las
maguinas de procedencia extranjera
flucthan entre los 10,000 hasta 90,000
DLS. dependiendo del tipo de molino,
ya sea horizontal o vertical, asi como
del pais de procedencia y el precio va
en funcién de la capacidad de la
cdamara de molienda y de si tiene
integrado un microprocesador para la
automatizacidn del sistema.

Los precios de 1los molinos se
investigaron durante la expc PAINT
SHOW AND COATINGS TECHNOLOGY 90 Y 91
realizadas a nivel internacional y
directamente con los fabricantes de
estos equipos.
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ESTADISTICA DEL MERCADO MEXICANC DE
PINTURAS Y TINTAS CORESPONDIENTE A
1990. ( fuente ANAFAPYT )

Agradecemos a todas las Empresas
que proporcionaron su informacion
estadistica de 1990, y hacemos un
atento 1llamado a las Empresas que no
participaron a que lo hagan vy asi
poder obtener la informacion lo mas
confiable y oportuna posible.

Este es el quinto afio que
obtenemos la informacion por medio de
un Notario Publico y como Ustedes
podran observar en la tabla
comparativa, se pueden apreciar la
varaciones que a sufrido los
diferentes segmentos desde 1986 a la
fecha

De la estadistica de pinturas y
recubrimientos podenos hacer los
siguientes comentarios:

Las empresas que reportan
representan aproximadamente 84.6% del
mercado total por lo que unicamente se
estimo un 15.4% en los que estdn
incluidas empresas asociadas que no
entregaron los datos y todas las
empresas gque no pertenecen a la
ANAFAPYT.

El mercado total crecio un 4.5%
destacando el automotriz con un 25%,
el repintado automotriz con un 10.8% y
acabados para madera con un 7.8% . los
que sufrieron un decremento mayor
fueron los recubrimintos para rollos
metdlicos con un 18.1%, pintura en

polvo electrostatica 16.6% Y
mantenimiento industrial Yy marino
8.8%.

De la 1la Estadistica para las
Artes Graficas Podemos hacer los
siguientes comentarios

Las Empresas que representan
aproximadamente 65.5% del mercado
total, por lo que se necesito estimar
un 32.5% en las que estan incluidas
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las Fabricas de Tintas no Asociadas y
las Asociadas que no reportaron.

En otros afios hemos tenido una
mayor participacién llegandoe a tener
el informe de todas las empresas de
tintas Asocladas.

De nuestra industria podemos decir
que damos trabajo a cerca de 12,000
familias, ademds de un nimero superior
de empleos en la comercializacién y
aplicacién de nuestros productos.

Es muy importante que nos
conozcamos como Empresa Yy sepamos
nuestra participacién en el mercado,
para poder hacer nuestras proyecciones
Yy tambien es muy importante nos
conozcamos come Industria Asociada
para poder conpararnos con el consumc
percapita de otros paises con similar
economia al nuestro ( México 4.2 litro
por habitante, Estados Unidos 20
litros por habitante }. Planteando los
objetivos y estrategias a seguir para
hacer crecer nuestra Industria.

A contunuacidn se presentan

cuadros y graficas que complementan
este trabajo.

78



ESTIMACION DEL MERCADO MEXICANO DE PINTURAS Y RECUBRIMIENTOS
ANAFAPYTAC. 1890

Liros (Mies) Ps3os (Miones)

A.- DOMESTICA
1)  Pinturas Emulsionadaa, 132,145 509,948
2) . Esmates Domésticos. 55,658 354,653
3)  Aeiosoies. 2,742 . 21,020
4)  Pinturas sn Polvo (Kgs.) 968 5255
5}  Otas Pinturas y Bainices. 9,505 47,135
TOTAL DOMESTICA: 201,036 938,011
B.- INDUSTRIAL
62)  Mantenimisnto Industrial 7,783 90,415
6b) Manténimlanto Marino. 569 13,717
78} Automolrlz Originat Prim. 8,206 110,393
7b)  Awtomotriz Original Acab. 6,090 112,851
8)  Etectro Doméstico. (Unea Blanca) 1,453 15,026
8)  Recubrimientos Sanktarios 4,360 39,536
10)  Aecubrimientos Ltograficos. 2,175 20,971
1) Acabacos para Madera 17,619 106,137
12} Acabados pua Fabilcaciones Matalicas., 7,554 38,012
13)  Pintura on Polvo. (Kgs.) 1,000 18,000
14}  Pintura para Rolios Metdlicos. 1,718 20,696
15)  Industrial Misceldneo, 4,375 36,938
TOTAL INDUSTRIAL: 63,350 631,790
C.- REPINTADO AUTOMOTRIZ
162)  Resanador. 4353 30,020
16b)  Primarios. 5015 . 41,098
16¢}  Acabados. 31,466 163,700
TOTAL REPINTADO AUTOMOTRIZ: 20,834 234,818
0.- OTROS:
17)  Pintura para Anes Manuales. 323 9,367
18)  Disolventesy Thinners. 56,755 96,030
TOTAL OTROS: 57,078 105,387
GRAN TOTAL: 342,320 1'910,016
19} Empleados. 5300
20)  Obreros. ' 4,293

21)  Namers de Establecimientos Fabriles. 170
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A. DOMESTICA
1.  Emulsionada
2 Esmaltes
3. Aerosoles
4.  EnPovo
5.  Otas
B. INDUSTRIAL
6. Mant. industrial y Marino
7. Automotriz Oviginal
8.  Electrodomésticos
9. Sanitarios
10.  Litogrificos
1. Acabados para madera
12.  Acabados p/ Fab, meta)
13, Poivo electrostitico
14, Pasarolios metilicos
15, Miscelineos

C. REPINTADO AUTOMOTRIZ

16,

Repintado automotsiz
Disolventes

TOTAL

Empleados
Obreros

No. de establecimientos fabriles

1908

85.90
4a.10

11.50
140,60

1510
48.90

255.60

Pinturas y Recubrimientos

Millones de Litros

DIF. %

15.25

11.92
654

&8s

1988

55.40
17.50
46.60
27330
4,981

4,297
159

DIF. %

(303}
9.09
180.00

3.55
(10.56}

(1.76)
:28)
028
1.89

1929

12530
5270

18.80
57.80

4980
62

0.00
110,00
47.06

11.01

7.43
2403
20.16
(0.02)

(ke
1.89

1990

13215
5568
274

[L-:]
9.51

2084
5676

5,300

170

DIF. %

547

562
2455
3]

a0y

5.82

{8.35)
2504
3s7
©.91)
0.91)
304
7.88
(16.67)
{18.10)
(12.4)
307

10.85
(1.80)

6.43
494
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EMULSIONADAS, ESMALTES, SOLVENTES

MILLONES DE LITROS
40

120

100

80

60 -8

40 -

20

1986 1987 1988 1989

I EMULSIONADAS ESMALTES

] SOLVENTES

COMITE DE ESTADISTICA-ANAFAPYT




ESTIMACION DEL MERCADO
PINTURAS 1980

FEFORTARON
34.6

ESTIMADO
15.4

COMITE DE ESTADISTICA-ANAFAPYT




PINTURAS DOMESTICAS
PARTICIPACION ($) 1990

EMULSIONADAS
54.36

ESMALTES
37.81

COMITE DE ESTADIST{CA-ANAFAPYT
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PINTURAS DOMESTICAS
PARTICIPACION (1990)

EMULSIONADAS
65.73

OTROS
5.23

Q ESMALTES
AEROSOLES 27.68
1.36

COMITE DE ESTADISTICA




ANAFAPYT, A.C.

MILLONES DE LITROS

26

ELECTRODOMESTICO

Hl MANT.IND.Y MARINOEZ AUTO ORIGINAL

REP. AUTOMOTRIZ

ACAB. P/MADERA

COMITE DE ESTADISTICA-ANAFAPYT
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PINTURA INDUSTRIAL
PARTICIPACION(1990)

ELECTRODOMESTICO
2.29

SANITARIOS

22.68
~.-~BADOS P/MADERA
2rv.e

LITCGRAFICOS

3.44 A METALICOS
11,91

P/ROLLOS METALICOS
2.7

COMITE DE ESTADISTICA-ANAFAPYT



PINTURA INDUSTRIAL
PARTICIPACION($)1990

P/ROLLOS METALLICOS
4,73

A.METALICOS

ACABADOS P/MADERA
6.02 16.8

SANITARIOS

6.26
OTROS |
10.83 LITOGRAFICO
3.32

MISC.
5.84

.1‘
ELECTRODOM. ) AUTO ORIGINAL
2.38 35.35

COMITE DE ESTADISTICA-ANAFAPYT



'REPINTADO 9§UTOMOTRIZ
1990




REPINTADO AUTOMOTRIZ
PARTICIPACION ($)1990

RESANADOR
12,78

PRIMARIOS
17.5

ACABADOS
69.72

COMITE DE ESTADISTICA-ANAFAPYT




Estimacion det Mercado Mexicano de Tintas de Enero a Diciembre de 1990

-
e

3A.
3B.
4A.
4B.
6A.
§B.

© e NS SN

Tipografla

Offset

Web Offset
Rotograbado
Serigrafia
Flexograffa
Soluciones
Tintas Ultravioleta
Solventes

Otros

Gran Total

Nomero Empleados
Nimero Obreros
Fébricas

Web Offset Secado Natural
Web Offset Secado Horno
Roto Papel y Cartén

Roto Pellcula

Flexo Papel y Cartén
Flexo Pelicula

1,474
2,933
4,057
5,061
993
4,633
654
40
381
502

20,728

1,244
769
k1)

3,241

816
1,545
3,301
1,970
2,603

Venta en miles de Kgs. Venta en millones $

9,297
53,978
36,419
60,657
17,435
52,212

2,609

1,400

2,725

4,188

240,819.6
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TIPOGRAFI
Al

EB OFFSET
18.67

ROTOGRABADO
24.42
TINTAS UV
0.19

COMITE DE ESTADISTICA-ANAFAPYT
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PARTICIPACION ($)TINTAS

TINTAS UV

ROTOGRABADO ¢
25.18

TIPOGRAFIA
3.86

I,////////////T/////// SERIGRAFIA
el

7.24

|y SOLVENTES
113

WEB OFFSET
16.12

FLEXOGRAFIA
21687

SOLUCIONES
108

COMITE DE ESTADISTICA-ANAFAPYT
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4.- PARAMETROS DE DISERO.-

Los parametros de disefio se
determinaron del analisis de la
tipologia de productos de procedencia
extranjera, asi como tambien de
fabricacién nacional, considerando asi
mismo las necesides de la industria
nacional:

NATURALES Y AMBIENTALES.-
1.- Fijar el sistema en posicidn al
suelo de 0 grados de inclinacién con

respecto al horizonte,

2.- Mantener el polve fuera del area
de operacional de trabajo.

3.- Evitar la entrada de agua
ocasionada por las lluvias.

4.~ Protejer al equipo de la actividad
electrica natural del ambiente.

5.~ Evitar los cambios bruscos de
temperatura de la maquina gue puedan
alterar su composicién, Y
estructuracidén molecular .

6.- Evitar la corrosion.

7.- Controlar la dilatacidn de los
componentes constructivos del sistema.

8.- Controlar la contraccion de los
componentes constructivos del sistema.

ERGONOMICOS.-

1.- Tomar encuenta los percentiles de
la poblacion para el disefo.

2.- Adecuada iluminacion del sistema
ya sea natural o artifical, dentro del
area destinada para trabajar.

3.- Reducir las vibraciones del
sistema.

4.- Control visual del sistema.

S.- Texturizar las partes que entran
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en contacto directo con el operario.
6.~ Facil acceso al mantenimiento.

1.- Simbologia en el tablero de
control para su facil identificacidn,
asi como lectura y mando.

8.- Optimizar las zona de trabajo y
radio de accidn del operario.

9.- Evitar la evaporacién de
disolventes contaminantes durante el
proceso.
10.- Protejer al operario de
subtanclas toxicas, por medio de
guantes

11.~ Protejer al operario de golpes en
la cabeza , al momento de darle
mantenimiento al sistema, asi como
tambien al operario, por medio de un
casco industrial.

12.- Mantener los controles
operacionales, a la vista y alcanze
del operario.

13.- Mantener el proceso, materias
primas Y habitacidén de trabajo
limpias.

14.- Integrar sistemas de seguridad.

TECNOLOGICOS.-

1.-Capacidad de alojamiento de la
cdmara de molienda de .75 a 1 litro.

2.- Los principales componentes de la
camara de molienda intercambiables.

3.- Sitema a prueba de explosién.

4.- Facil cambio de piezas que entran
en desgaste normal.

5.- Larga vida de los discos de
agitacion.

6.~ Capacidad de uso de la camara de
molienda de un 95 3.
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7.- Evitar el atascamiento en la carga
y descarga del materjal a moler.
8.~ Controlar la turbulecia dentro de
la camara de molienda, por medio del
disefio de los discos de agitacion.
9.- Estructurar 1los accesorios del
equipo para poder adecuarnos al
sistema conforme a la estructura
basica.
10.- Reducir las vibraciones

11.- Evitar las alteraciones de color
de los pigmentos a moler.

12.- Medir y controlar la temperatura.
13.- Medir y controlar la velocidad.

14.- Medir vy controlar el flujo
vulometrico.

15.- Medir el consumo de energia.

16.- Poder utilizar un medio de
molienda en un rango de .7mm a 3.0mm
de didmetro.

17.- Bajo costo.

18.- Obtener un rango prolongado sin
fallas del equipo.

19.- Aprovechar las materias primas y
evitar los desperdicios no
reciclables,

20.- Obtener patente.
SOCIO-ECONOMICOS CULTURALES
1.- Adiestrar al operario al uso y

funciones del sistema.

2.- Costo de mantenimiento mucho nas
bajo que el equipo de importacidn.

3.- Medir y controlar el gastoc de
energia electrica.

4.- Precio reducido al 50 % del equipo
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de importacién.

5.- Garantia de uso mantenimiento y
produccion.

6.~ Fortalecimiento de la
infraestructura de las empresas
mexicanas.

7.- Los datos obtenidos del sistema
sirvan pra la innovacion Y

investigacion de formulaciones .

8.~ Crear fuentes de trabajo.

9,~ Enfocar la produccion, la
investigacion, y el productoc terminado
al concepto de calidad total.

10.- Aumentar la productividad y

competitividad de la industria
mexicana que utllize este equipo.
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5.-Descripcion del problema a
proyectar.

Desafortunadamente en México solo
se encuentran dos fabricantes de estos
equipos, redistrados actualmente en
Canacintra, los costos de estos
equipos son muy altos y con largos
plazos de entredga.

La importacion de productos
resulta demasiade caro para los
usuarios N ademas, de que, las
refacciones representan un problema
constante.

Considerando el mercado de las
pinturas y tintas y su crecimiento
constante y la aportacién que esto
representa dentro del ambito Nacional,
la adquisicién de este tipo de
producto para esta industria, es de
una inversidn productiva; y si lo
tomamos desde un punto de vista de
inversidén a large plazo es, desde los
ocjos de los industriales, un riesgo
que deben tomar; puesto dque en el
mercado nacional no se encuentra
soluciones favorables a este problema
de magquinaria de proceso.

Ahora bien ., esta maquinaria
industrial no solo se usa en la
Industria de las Pinturas ¥y Tintas
sino tambien en muchas otras
Industrias enumeradas anteriormente; y
este es otro punto importante del
disefic de maguinaria de proceso.

En nuestro pais, se cuenta con la
maquinaria adecuada para el disefio y
fabricacion de bienes de capital con
la tecnologia actual para estos
procesos de manufactura, dada a su
relativa inversidén inicial.

El proposito de esta tesis es el
de desarrollar y proyectar un molino
de microesferas que resuelva los
problemas de proceso mas comunes en

los disefios actuales ; de acuerdo a
las necesidades de investigacién de
las industrias, como pruebas piloto
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de formulaciones de molienda para asi
aumentar la productividad y la calidad
de los productos a moler; asi come
tambien aumentar la capacidad
instalada , alcanzando con estoc bajar
los costos de fabricacidén asi como
también los tiempos muertos de
produccidn.

Esto se pude lograr con un sistema
de molienda de microesferas piloto, es
decir, un sistema para investigacidon y
desarrollo de las nuevas formulaclones
que se requieren hoy en dia; y este
molino tiene que tener la capacidad de
realizar estas investigacliones en las
cuales intervienen las variables
basicas de proceso como son:

* Temperatura.
* Velocidad,
* Flujo vulométrico,
* Consumo de energia

Este molino esta enfocado a la
industria de 1las Pinturas y Tintas
pero tambien puede ser usado en otra

industria que contenga los mismos
parametros de proceso
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7.~ DESARROLLO DEL PROYECTO.

Para el desarrollo del proyecto
estoy tomando en cuenta el analisis de
productos existentes , y tomando como
referncia para su disefio basico los
siguientes parametros:

* Estructura
* Mantenimiento
* Forma
* Procesos de manifactura

Para despues seleccionar la
altenativa mas apropiada i para
continuar en el diseno en detalle que

cumpla con los requerimientos de
disefio
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UNIDADES A CONTROLAR

Motor principal

m

1 ID%E

Motor bomba de aqua

i

10

* ARRANGADOR

* PULSADOR

* GOTONES ARRANQUE-PARD
® BOTONES PILOTOS

% TOTAL 4 ELEMENTOS

INDICADOR DE REVOLUCIONES POR MINUTO
. "INDICRDOR DE AMPERD , VOLTIO TOTAL I INDICADORES /

* AARANCAOOR /

* PULSADOR /

* BOTONES ARRANGUE-PARD

* BOTONES ALOTOS

® TOTAL 4 ELEMENTOS A1 IRRRRE A
NOICADOR DE PRESION _—

* ARRANCADOR
* PULSARDOR
# BOTONES ARRANQUE-PARD

» BOTONES PULOTOS @ @I []

* TOTAL 4 ELEMENTOS
IICAOOR DE TEMPERATURA /__/
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Unidades de Mando y Senalizacion

NEGRO
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VISTA FRONTAL

CENTRO DE ERGONOMIA APLICADR

DATOS PROPORCIONADOS POR:
UNIVERSIDAD NUEVO MUNDO

PERCENTILES DE LA POBLACION

QUE VA DEL 2.5 PERCEMTIL AL

92.5 PERCENTIL LOS CUALES SON
LOS LIMITES OE UNA NORMAUIORD OF
UNA REGION.

~-PARA EL ANALISIS ERGONOMICO
SE DEBEN TOMAR EN CUENTA LOS

N\
N
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178.4

| 222

WHSTR LATERAL

EL SIGUENTE ANALISIS, ENFRENTA AL SISTEMA A LOS
EXTREMOS OEL PERCENTIL, PRA DETERMINAR CON EXATITUD
LA ALTURA DE LOS CONTROLES, AUMENTACION DEL SISTEMA
Y FACILIDAD DE MAMTENIMIENTO.

FUNCIONRMIENTO DE LA MAQUINA VS, OPERARIO
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N LR VISTA SUPERIR PODEMOS

DEL SSTEMA ¥ €L ALCANZE OF LA

/1 OBSERVAR EL CONTROL WYSUAL




$°600mm

REPIENTE CON
PREMEZCLA

SALIDA A PRODUCTO TERMINADO

ARER DE TRABAJO
INSPECCION VISURL

DENTRO DEL PROCESO, £l OPERARID PUEDE
SEGIRLO SIN DIFILEULTAD DE MOVMENTO
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EL ACCESO AL MANTENIMIENTO €S DF SUMA IMPORTANCIA

CON EL FIN DE VERIFICAR VISUALMENTE . TODAS LAS

CONECCICNES ELECTRICAS Y HIDRAULICAS, PARA ASEGURARSE

0E QUE NO EXISTAN FUCAS O CAIDAS DE PRESION Y DE $ER

A5 TENER UNA REPARACION INMEDIATA. P

A S —

ACCESO AL MANTENEIENTO GENERAL.
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St EL OPERARIO REQUIERE ESTAR SENTADO PARRA EFECTOS

DE IWESTIGACION, SE DEBE DE TENER UN CONTROL ViSUAL

DEL SISTEMA - -

* ENTRAOA ¥ SALIOR OE PRODUCTO

* CONTROL VISUAL DE LO APARATOS
0E MEQICION

% CONTROL VISIAL OE LOS AZCESORIOS
COMO PUEDEN SER:

* BOMBA DAL PRODULTO

B SSTEMA OF ENFRIAMIENTO

% MANGERAS




DATOS PROPORCIONADOS POR:
CENTRO OE ERGONOHMIA APLICADA
UNWERSIDAD NUEVO MUNDO
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DECLARACION DE PROTESTA

El que suscribe (NOMBRE DEL INVENTOR)
OSCAR MARTINEZ ALMAZAN
Autor de la INVENCION referente a

MOLINO DE MICROESFERAS PARA INVESTIGACION
declaro bajo protesta de decir verdad, que el mejor método

conocido para llevar a la prictica mi invento, es el que -

queda especificado en la descripcién que acompafo.

México, D.F,, a (fecha de pre-
sentaghén de la solici tud).

Domicilio para oir notificaciones,

HEROE DE NACOZARI § 32
COL. SANTA CECILIA, TIAL
NEPANTLA EDO. DE MEXICO
310 32 14 310 08 56



MOLINO DE MICROESFERAS PARA INVESTIGACION.
NOMBRE DEL INVENTOR: 0SCAR MARTINEZ ALMAZAN
NACIONALIDAD : MEXICANA

DOMOCILIO: PALOMAS 30, MAYORASGOS DEL BOSQUE, ARBOLEDAS
EDO DE MEXICO, MEXICO. CP. 54300

EXTRACTO

Esta invencién se refiere a un molino de microesferas
para  investigacidn y desarrollo de nuevas formulaciones,
que cuya <onbinacidn de elementos que lo ferman, permite
cambiar los parametros de proceso, para asl cbtener una
formula adecuada dentro de la industria quimica.

Se conocen molines de microesferas en los cuales el
aprovechanmniento de la camara de molienda es de unr 40 % de
su capacidad vy en las partes dende entra y sale material a
moler, sufre umn atascamiento gemeralizado, por estar en
contacto con el medio ambiente y esto provoca un
secamiento prematuro, por estar en contacto directo con el
aire del medio ambiente, formandose una cascara del
fluido, cerrando el conducto por donde pasa el fluido, y
esto proboca el consumo de energia electrica y bajando la
eficlencia de la maquina.

Otro inconveniente de esos molinos, son los discos de
agitacién, los cuales , al no estar bien disefados provoca
un cizallamiento de las wmicroesferas que efectuan la
molienda, teniendo como consecuencia, que las microesferas
e mez~len con el fluido, provocando un desgaste general
del moliro.

gL objeto de la 1Avenci1én es suprimir los
inzonvenlentes ce esac operaciones por medio de un disefo
que aqui se describe, que se maneja de manera mas
sencilla, y mas compacta y duradero en su constr
interactuan entre si, que para su funcionamignto
adecuado para el proceso de molienrda, vy
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molino de microesferas no podra ser usado.

* La figura 1 es un isometrico convencional del molino

* La figura 2 es una proyeccién frontal de los discos de
molienda.

* La figura 3 es wun isometrico convencional de la pleza
por donde entra y sale el fluido a moler.

Con referencia a dichas figuras este wmolino esta
formado por el disefo de la camara de molienda que consta
de un cilindro 1 en cuyo interior se encuentran los
elementos de molienda que son microesferas de ouarzo u
otro material idoneo, y los discos de molienda de la
figura 2 , estan montado sobre un puente de acero 2 y el
cual constituye la estructura basica del molino, y a su
vez esta montado sobre 2 postes metalicos en forma de
media cafla 4 recubiertos de hule vulcanizado , con el fin
de reducir las vivraciones emanadas al encender el molino,
el motor 5 esta envuelto en wuna lamina metalica en forma
de cilindro y montado en forma de brida, en cuyo interior
se encuentra los ejes de transmisidén 6 que ejerce esta
fuerza por medio de poleas y bandas convencionales.

En lo gque se refiere a la pieza por donde pasa el
fluido a moler, figura 3, consta de un oilindro hueco
por el cual,entra el fluido vy al pasar por el interior,
sale por unas ranuras adecuadas 8, esparclendo el flujido
por la camara de molienda, vy esta pieza se introduce en
otra, que cuenta con el mismo disefio, con el objeto de
que, al girar una sobre otra, reduzca o amplie la ranura
para controlar el paso del fluido.

Dentro de los discos de agitacidén fabricados en acero
inoxidable © en algun otro material 1, cuentancon un
disefio con centros defasados y perforaciones a 28 grados
de un diametro apropiado, con el fin de controlar las
turbulencias internas de la camara, y montadospor medio de
cufleros y bujes convencionales.

REIVINDICACIONES

1.- Un molino de microesferas diseflado ergonomicamente,
fabricado en acero , en lo que se refiere a su estructura
basica y en acero inoxidable a 1a camara de molienda y el
cuerpo en forma de puente.

2.- Discos de agitacion fabricados en acero inoxidable u

otro material apropiado, donde la mejora com nde el
dizefio del mismo.
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3.~ Pieza que por la cual, pasa el fluldo, caracterizada
por las ranuras especificadas en la descripcibn anterior,
y por 1la conbinacidén de todos los elementos antes
descritos , el disefic de este molino, en donde la mejora
la optima interaccidon de los elementos con que esta
fabricado, y el estudio ergonomico y estetice, asl como la
razionalizacidn de mater iales empleados en el disefio del
melino y el aumento de productividad del proceso de
molienda

En  testimono de lo cual firmo la presente en México
D.F. el 1 de Noviembre de 1931.
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MOLINO DE MICROESFERAS OM/05

MANUAL DE INSTRUCCION.

Tabla de contenido

* Descripcién..........c..

» Empaque y embalaje..........

* Garantia.......oo0vienn

=~ Espacifiacaiones.......

*= Ajustes y nivelacidn........

* Molineda (procedimientos]...

Mantenimiento.-

= Cambic del medio de molienda.

* Revisidén de sellos.....

= Ajuste de banda........

= Verificacidén de instrumentos..

* Lubricacidn........ovvevnronn

* Reposicidén de partes...
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MOLINO DE MICROESFERAS OM/05

DESCRIPCION. -

El molino de microesferas mod.
oM/05, fue disenado para la
investigacidén de pruebas piloto, en 1o
que se refiere a la reduccion de
particulas, aportando datos
significativos para la optimizacion de
proceso de molienda

El molino mod. OM/05 se pueden
cambiar los parametros de el proceso
de molienda como son !

1.- Flujo Vulometrico.

2.- Velocidad del los discos de
agitacion.

3.- Temperatura.
4.- Medio de molienda.

En forma manual y controlandose el
sistema por medio de medidores

analogicos, o en forma automatica por
medio de un sistema de progamacion

logica {PLC) Y controlandose el
sistema por medio de medidores
digitales . |[Fabricante Telmecanique

EMPAQUE Y EMBALAJE

Una vez que el molino se encuentre
en su planta verifiqgque Jos sellos de
empaque y segun sea el caso, por
manejo de normal de carga, es muy
comun que tenga algunos dafios; pero si
el dano es evidente reclame
inmediatamente con la compafiia de
embarques, o llame a nuestra compafia.

Las partes separadas, vienen
incluidas en un contenedor de plastico
como es herramienta , aceite ,etc

remueva el sello de garantia y utilize
el contenido para 1la instalcion vy
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MOLINO DE MICROESFERAS OM/0S5

mantenimiento del molino.

GARANTIA

La Corporacion Industrial Luxton
Garantiza el molino de microesferas
mod. OM/0S5. libre de defectos de
fabricacion en materiales vy trabaijos
de ensamble en fabrica en la fecha en
que fue enviada 1a magquina

La Corpracion solo tiene la
obljgacion de reparar o camblar las
piezas defectuosas dentro de un
periodo de 90 dias habiles despues de
enviada la maguina

Siempre y cuando sean reportadas
oportunamente; La Corporacion no se
hace responsable por 2] mal manejo del
equipo y causas indirectas c directas
por manejo de carga, © por mal uso del
operario,

*NOTA=

Las partes electricas no entran en
estas condiciones, solo se limitan a
la garantia del fabricante .

La camara de molienda esta
garantizada por tres afios, excepto
sellos ¥ empaques que entran en
desgaste normal y los discos de
agitacion por cinco meses,

"OM/05 Molino de microesferas”son

marcas redgristadas y pratentadas
No. 34572967-M 3785-

155



MOLINO DE MICROESFERAS OM/05

ESPECIFICACIONES:
Motor
5 hp, 4 polos, 60 hz. 1720 rpm,

Armazon Nema 1B4T ILA 218-2YK 220 V.
143 Amp. peso 45 kg.

DIMENSIONES :
= LARGO 1160 mm.
* ANCHO.....950 mm.
* ALTO......1435 mm,
* PESO......110 kg.
CONTROLES:
En version automatica.- 3 unidades
PLC , 1 terminal de dialogo AMT-3
sensores electronicos , 2 varladores

de velocidad "ALTIVAR 3429 de la firma
Telemanique.

En version manual.- 5 medidores
analogicos de aguja 5 botones de
paro-aranque segun norma NEMA .

Los instrumentos vienen montados
en un panel de control a prueba de
explosion y todo el cableado viene
encapsulado por la parte interna de la
maquina.
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MOLINO DE MICROESFERAS OM/05

CAMARA DE MOLIENDA.-

La camara de molienda es de 1.5 L.
de una produccion de 5 Gal/hr y esto
se determina por el tipo de pigmento
la formulacion y les parametros que
requiera el material a moler.

*_NOTA_x

La cavidad de la camara de
molienda, asi como la cavidad del
motor tiene la opcion de ser
intercambiables, por unidades de mayor
produccion y potencia, sin alterar su
estructura basica obteniendo con esto
una unidad ya sea de laboratorio o
alta produccion; y para tal efecto
favor de contactar con su
representante de ventas
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MOLINO DE MICROESFERAS OM/05

™
%
7

Fig. 8.2 Lienado del medip do Moliends

Fig. 8.3 Entrada del material de
alimentacion

INSTALACION.-

Para su instalacion primero nos
tenemos que familiarizar con el equipo
molino de microesferas mod. OM/0S.

LLenado del medio de molienda.-

Para llenar la camara de molienda,
primero se tiene que remover el seguro
que se encuentra en la parte superior
del sistema, como se muestra en la
figura 8.1, para despues poner un
embudo y verter el medio de molienda y
girar manualmentde los discos de
agitacion hasta un promedioc de un 90-
95 % de la capacidad , segun sea el
caso ; Para verificar el contenido de
la camara de molienda , introducir el
nivel del medio de molienda incluido
en si paquete de mantenimiento .

(fig 8.2 )

ENTRADA DEL MATERIAL DE ALIMENTACION
DEL MOLINO

Se tiene que ajustar la pieza por
donde entra el producto a moler;
girando la pieza OME-1 sequn sea el
diametro del medio de molienda como se
muestra en la figura 8.3; para despues
apretar los tornillos de sujecion y
evitar asi gque regrese el medic de
molienda hacia la bomba de
alimentacion

Para limpiar el sistema , solo es
nacesario introducir una pequena cufa
de acero entre las ranuras de las
piezas y lavar con disolvente segun
sea el caso.

CAMBIO DE BANDA

El sistema de transmision es de
poleas escalonadas, y para variar la
velocidad se tiene que cambiar la
posicion de la banda | fig. 8.4
aflojando los tornillos y soltando la
banda para cambio de velocidad: Este
sistema de transmicion viene en el
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MOLING DE MICROESFERAS OM/05

modelo de version manual.

Para el sistema automatice la
transmicion es directa y.se controla
por medic de un varijador de velocidad
electronico incluido en el PLC.

CONTROLES

Los controles del molino OM/05 en
su version manual, son de tipo
analogico B con elementos
estandarizados, dentro del mercado
nacional, vy montados en un panel
instrumentacion, a prueba de explsion
localizado en un costado del molino.
(fig 8.5 )

Dentro de la version automata, la
instrumentacion se encuentra montada
en un panel a prueba de explosion y

para su programacion favor de
contactar con nuestros ingenieros.
lfig. 8.6)

CAMBIO DE SELLOS

Para el cambio de sellos favor de
consultar dibujo Yy la forma de
reposicion de piezas. {fig, 8.7 ).

Fig 8.7 Cambio de selloy
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MOLING DE MICROESFERAS OM/Q5

CONCLUSIONES.

* La Industria de las Pinturas y
tintas en México va creciendo
continuamente , y por ello la demanda

de cosumo, de los diferentes productos
emanados de esta Industria, requieren
de mayor calidad; como lo demuestran
las estadisticas de ANAFAPYT.

* Dentro de las nuevas politicas
establecidas por nuestro Presidente,
como es, fundamentalmente el Tratado

de Libre Comercio, obliga a las
Empresas Mexicanas a actualizarse en
lo que se refiere a materia

tecnologica, para poder asl, ser mas
competitivos en el desarrollo de
productos.

* Dada a la dgran importancia que
representa el proceso de molienda en
esta Industria, como en muchas otras,
este tipo de maquinaria, puede ser
comercializado ampliamente, dado a la
necesidad de investigacion, dentro de
los laboratorios Industriales.

* El impulso de la tecnologia en
nuestro pais, es determinante para el
proceso de tranformacion que requiere
la Economia Mexicana,

* Definitivamente el Diseiio
Industrial es uno de los factores
tecnologicos, que ayudan a la

sustitucion de importaciones, y ayudan
a la productividad y competitividad
que nuestro pais requiere

= Dado a la baja respuesta que hay
en el mercado Nacional, dentro de la
produccion de bienes de capital, es
necesario impulsar el Diseho
industrial dentro del gremio
manufacturero de bienes y serviclos
asi como Industrial, que el Disefio
industrial es factor de desarrollo
tecnologico.
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GLOSARLQ .z

= Aglomerado.~ objeto compuesto o
constituido por fragmentos o materias
pulverizadas unidos por una cola,
cemento o© cualquier substancia que
junta.

* Agitacién.- Procesc mecanico, en
el cual se produce una turbulencia de
un liquide dentro de un recipiente,

= Aditivo.- Es un compusto que se
utliza pra modificar las propledades
fisicas y Quimicas de un productos.

* Agente extendedores.-Es un
compuesto que sirve para extender o
abrir otro producto

= Amperio.- Unidad con la que se

mide intensidad de las corrientes
eléctricas
*Coloides.- decese de un sistema

en el cual las particulas de una
subtancia pueden hayarse en suspensidn
en un liquido, merced a un equilibrio
llamado coloidal.

Carga.- prducto en que se le
incorpora a otro para cambiar sus
propiedades fisicas o quimicas,
principalmente sirve para reducir el
costo de un producto

= Cementan.~ (ue se unen para
formar una masa, conformada por
particulas de un producto.

* Flocuen.- Precjipitacién de las
substancias que se hallan emulsjonados
[suspendidas) o en disclucion cloidal.

* Energia cinetica.~.Dicese de lo
que hace movimiento por bese o
principio.

=xCizallamiento.- Efecto de tijera
que se produce en una estructura
cuando dos piezas unidas por otra,
ejercen sobre la misma 2 fuerzas en
sentido opuesto.
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*Percusidn.- Golpe dado por un
objeto a otro , choque de dos cuerpos,

» Polimero.- Dicese del compuesto
cuya molecula se haya constituida por
la union de mas de 1000 moleculas
idénticas.

* Vehiculo.- Dicese as una
substancia que sirve para llevar a
otra, Yy sirve principalmente para su
me jor procesamiento.

*,-Higroscopicidad.- Que absorbe
agua.

* Sintetico.- Se le llama a los
preoductos echos por procedimientos
Industriales o por sistesis quimicas.

* Sidementacion .- Referente a
sedimento.

* Sedimiento gquimico.- Propiedad
de los colides en las cuales las
particula de substancias insolobles se
separan del medio liquido,
presipitandose al fondo.

= RAbsorcidn.- Accién y efecto de
absorber, o sea admitir un cuerpo en
el seno de otro.

- Desintegracidén.-  Accién de
desintegrar.
* Desintegrar.-— destruir la

integridad de la cosa cuyos elementos
forman el todo.

* Dispersion.- Proceso de
agitacion por el cual se alcanza una
reduccion de particulas contenidas en
un liquido.

= Criba.- Proceso de separacion
seleccionando tamafno de particula.

= Premezclador.- Tanque en que se
lleva acabo un proceso de separacion o
dispersion, de modo mecanico, por
medio de aspas con transmicion desde
un motor

* Homogenio.-Dicese del compuesto
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cuyos elementos son de la misma indole
o se hallan intimamente mezclado o
igualmente distribuidos.

= Heterodenia.-Dicese al compuesto
cuyo elementos son de naturaleza
distinta

* Maleabilidad,- Es 1la propiedad
que tienen los materiales de formar o

agruparese en hojas o laminas
delgadas.

= Molibilidad.- Grado de
movimiento que tiene una particula en
dispersion,

= Floculacion.- Es la separacion
de un pigmento en una pintura por
diferencia de tension supeficial.

* Tamizado.- Es la separaclion de
particulas por medio de una malla
filtrante.

* Sedimentacion centrifuga.~ Es el
proceso de separacion de un liquido de
un solido wutilizando una maquina
centrifuga,

* Permeabilidad.- Es la propiedad
de los materiales de no mojarse.

* Turbimetria.- Es la tecnica para
conocer el indice de retencion de una
substancia.

= Absorcion.- Es un proceso por
medio del cual se separa un liquido de
un gas.

= Granulamestria.- Es el grado de
finura de una substancia.

* Humectacion.- Relativo a
humectar o mojar.

= Humectante.- Dicese a la
substancia que, adgrega a un liquido,
confiere al mismo }a propiedad de
mojar un solido con mayor facilidad

* Cementacion .- Es la dig}sion de
una particula en particulas mas finas.
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= Repulsion entropica .- Grado de
desorden de una substancia en una
dispersion.

* Tenso activos.- Son productos
que ayudan a la humectacion de una
particula.

* Peso especifico.- Es el peso por
unidad de volumen.

=Propiedades realogicas .- Es la
propledad de como dse comporta una
particula en dispersion

* Fuezas Van Der Wals.- Son la
fuerzas de atraccion de una subtancia
y otra.

* Centipoases.- Es una unidad de
medida de viscosidad 10-2(gr/cmseg)

* Dispersiones coloidales .~ Es un
proceso de molienda utilizado en
molinos coloidales.

= Realogicas.~ Estudio de la
deformacion y flujo de la materia.

* Fuerzas Van der Walls.- Son las
fuerzas intermoleculares producadas
por cargas eléctricas faciles de
romper por medios fisicos
pricipalmente
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' TABLA DE CONVERSION DE PULGADAS A MILIMETROS

PULGADAS
0 1 2 3 o s ' ™ " 9
T
PULGADA MILIMETROS ‘
0 0 o 254000 | 506000 | 76,2000 | 1016000 ]| 127,0000 | 1524000 | 177,8000 ] 200,200 0 | 228.600 0
184 0,015 625 03969 | 257969 ( 51,1969 | 78,5969 | 1019969 | 127,2069 | 152,796 178.1969 | 200,5969 | 226,998 0
132 | 0031 25 07938 261934 | 51,5008 | 78993 8 mz :w: a 127,763 8 | 153,193 6 [ 178550 8] 200993 3 | 229.393 8
A4 | 0046875 | 1,108 | 265906 | 51,9906 | 77.390 B | 102. 126,100 8 [ 153,500 6 | 178,990 8 | 204.390 6 | 229,790 6
s 0062 5 1.587 5| 269075 | 523075 | 77787 % 103,157 s 120,587 § | 153,987 5| 170387 5 | 204.787 5| 220.187 &
584 oms 125 10844 [ 273864 1 527844 | 78,1844 (1035844 | 1209844 | 1549644 | 170.784 4 | 2051845 | 230.584 4
anz 23812 27812 | 53,1812 | 78,5812 | 1039812 | 12903812 | 154.7812 | 180.1812 | 205,581 2 | 230,981 2
”me D loﬂ 315 27781 ( 289781 | 53,5781 | 789784 [ 1043781 | 1297781 | 185,178 1 | 180,578 1 [ 2059781 | 2313781
m 9,4750 | 28,5750 | $3.8750 | 783750 | 1047750 | 130,1750 | 1855750 | 180.9750 | 2083750 | 231.7750
W84 0‘140 625 579 | 289719 | 54371¢ | 797719 | 1051710 | 1305719 (1559719 | 1819719 ( 200.7719 | 2320718
502 015625 30688 | 293688 [ S47e88 | 80,7688 | 1055688 | 13090638 | 1563888 | 1817638 | 207,1688 | 22,5688
1184 0171675 43858 | 207856 | 55,1656 | BO,5658 | 1059656 | 1313858 | 1567656 | 182,1856 | 207,565 6 | 232.98586
18 0,187 5 47625 | 20,1825 | 555825 | 00,9625 | 100825 | 11,7625 [ 157,1825 | 182,562 5 9625 5
1384 | 0200125 | 51504 | 305594 | 559594 | 813594 | 1087594 | 132,1594 | 1575504 | 182.9594 | 2081355 ¢ | 2307594
72 | o278 55562 | 309582 ,3582 | 81,7562 | 1071582 | 1325562 | 157.9582 | 1833562 | 208756 2 | 234.1582
1584 0234375 59531 | 213531 | 30,7531 82,1531 1107.5531 | 1329531 | 1583501 | 180,753 1 | 208,150 1 | 234,583 1
" 025 31,7500 { 67,1500 | 825500 | 107.9500 | 133,3500 | 153.7500 | 184,1500 | 2095500 | 234,950 0
17/64 32,1469 | 57,5469 | 82,9489 | 1063469 | 1307469 | 159,1489 | 1845469 | 209,946 9 | 2353489
932 5438 | 57,9438 | 833438 | 1087438 | 134,1438 | 159,5438 | 184,9438 | 2103428 | 2357438
19184 32,9408 | 58,3406 | 22,7406 | 103,1406 | 134,5406 | 1598406 | 1853408 | 210,7406 | 26,1406
516 223376 | 58,7378 | B4.1275 | 1095075 | 134075 | 180337 5 | 1857375 | 215,137 5 | 228,837 5
2184 307344 [ 599344 | 845044 | 1090044 | 1353044 | 160,734 4 | 1861344 | 2115344 | 236.934 4
1z 34,1312 | 59,512 | 84.9312 11103312 | 1357312 | 161,312 | 1868312 | 2118912 | 2373212
284 345281 | 59,0261 | BS3281 { 1107281 | 1360281 { 161,528 1 | 1869281 | 2123281 [ 237,728 1
n 349250 | €03250 | 857250 { 1111250 | 16,5250 | 1819250 | 1873250 | 2127250 | 2381250
254 353219 | 60,7219 | 86,1219 f1115219 | 1369219 | 1623219 | 1677219 | 2134219 | 238,521 ¢
1302 357188 | 61,1188 | 855188 [111.9188 | 1373188 | 1627188 | 169,1186 | 2135188 | 238,9188
am84é 38,1156 | 81,5156 | 869158 | 1123156 | 1377156 | 183,156 | 1885156 | 2129156 | 235.3158
718 385126 | 619125 | €7,3125 | 1127125 | 138,125 [ 1835125 | 184,9125 | 2143125 | 239.71258
cm lzs 11 369034 | 623094 | B7.7094 | 1131084 | 1385004 | 103,009 4 { 1893094 | 214,709 4 { 2401094
1572 | 046875 { 119062 | 37,0062 | 627062 | 88,1062 | 11,5062 | 1359082 | 164,006 2 | 189,7062 | 2151062 | 240.506 2
3184 um a75 {12,331 | 37.7031 | 631031 | 88,5031 | 1139031 | 1393001 | 164703 1 § 190,101 { 215563 1 | 2¢0.9031
\d] 12,7000 | 38,1000 | 63,5000 | 83,0000 | 114.3000 | 139,7000 | 155,1000 | 190.5000 | 2159000 | 2413000
05|5625 13,0069 | 38,4989 | 833989 9.296 114,696 9 | 1400960 | 1654569 | 1906009 | 2182065 | 241,608 9
12 1249087 388938 | 842938 | 80.6938 | 1150908 { 1404538 | 1658038 | 191,2508 | 2186923 | 242.0938
3584 0546075 | 138908 | 392906 | 646906 | 90,0906 | 1154900 | 140,8908 [ 1682908 [ 191,6906 | 217,0906 | 2424908
8/18 14,2875 { 396875 0875 | 904875 { 1158875 | 1412675 | 1666875 | 1920875 | 217487 5 | 242,887 5
ame 14,8844 | 400844 | 854844 | 008844 | 1182844 | 1416844 | 187,084 4 [ 1924844 | 217,084 4 | 243,284 4
1932* 150812 | 404812 | 858812 | 91,2812 | 116,6812 | 142,0812 | 1674812 | 102,8812 | 218,2812 | 242,881 2
3904 154781 | 408781 | 882781 91,6701 | 1170781 | 1424781 | 167.678 1 | 193,2781 | 2186781 | 244,078 1
58 158780 | 412750 ,675 92,0750 | 1174750 | 1428750 | 1882750 | 183,6750 | 210.0750 | 2444750
4104 16,2719 | 41,0719 { 870719 | 9247190 | 1178710 | 1432719 { 188,6719 | 1940710 | 2104719 | 2448719 .
2132 10,6088 | 4208088 | 674638 | 92,8885 [ 1102638 | 1430808 { 1690688 | 194,4638 | 2108688 | 2152888
170688 | 424538 | 67,8656 | 83,2650 | 11,6358 | 144,065 1894856 | 10486560 | 2202656 | 245,856
111e 17,4825 | 42,6828 | 882625 | $3.0625 | 1190625 | 1444825 | 169,0625 | 1952625 | 220,862 5 | 20,0825
Asm4 17.8504 | 432504 | 08,8594 | 940504 | 1194504 | 144,8594 | 1702594 | 1956594 | 22,0594 | 2454594
233 18,2502 | 436562 | 69.0562 | 044562 | 1198382 | 1452582 { 170,858 2 058 2214582 | 2488582
414 18,6531 | 44,0531 | 09,4531 M.8531 | 1202501 | 1456501 | $71,0533 | 1984531 | 2218501 | 247,250,
k' 075 19,0500 | 444500 9.8500 | 95,2500 | 1208500 | 146,0500 { 171,4500 | 190,8500 | 222.2500 | 247,850 0’
4984 0765825 | 194480 | 448489 | 70,2489 | 958469 | 12,0489 | 1404465 | 1718489 | 1972489 | 2228489 | 2450480
2502 | 078125 1 1984368 | 452438 | 70,8438 | 96,0438 [ 1214438 | 1458438 | 1722438 | 1976438 | 2230430 | 248,443 8
5184 0,796875 .28 AS5406 | 710406 | 90,4408 | 1218408 | 147,2408 | 172,406 2204406 | 2408408
1318 08125 208375 | 480375 | 71,4175 | 98,8375 | 1222375 | 1476375 { 170,037 5 208375 | 249,237 5
84 0826125 | 21,0M4 | 484344 | 718344 | 97,2344 | 122834 4 | 1480344 | 1724344 224234 4 | 249,634 4
am2 843 75 214212 1 468312 | 722312 | 976312 (1230312 | 144012 | 17381 2 2246312 | 2500012
5584 | 0859375 | 218281 | 47,2281 | 72,6261 | 980281 | 12041 | 14808281 | 1742281 2250281 | 2504281
73 0.875 22,2250 | 476250 | 730250 | 964250 { 1226250 | 148.2250 | 174.6250 2254250 [ 250.8250.
s7/64 | 0690625 | 226219 | 480219 | 734219 | 98,8219 { 1242210 | 1496219 { 1750219 2258219 | 812219
202 0.906 25 23,0180 | 434708 | 738188 | 99.2188 | 1248188 | 1500188 [ 1754188 2 226,218 0 | 2518180
59%4 | 0521875 | 224158 | 480156 | 742156 | 996158 [ 1250156 | 1504158 | 1750156 | 201.2156 | 226.015€ | 252.0158
1516 | 09375 228125 | 492125 | 746125 |1000125 | 12540125 | 150,825 | 1762125 | 2018125 | 227.0125 | 2524125
8184 0953125 | 242094 | 496094 | 750004 |1004094 | 1256094 | 151,2094 | 178,809 4 | 2020094 | 2274094 | 2528094
nn2 096875 246062 | 500062 | 754062 (1008062 | 1262062 | 3516062 | 177006 2 | 20240682 | 2278062 | 25,2082
0984375 | 250031 | 504031 [ 758031 |101.2031 | 1266033 | 152,0031 | 177,403 1 | 2028001 | 228.203 1 1 250,800 1

10" = 254,000 0
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TABLA DE PROPIEDADES DE ALGUNOS MATERIALES

SOLD0S
CALOR | PUNTO DE PESO CALOR PUNTO DE
MATERIAL ESPECIFICO | ESPEC. MATERIAL ESPECIFICO | ESPEC.
. A20°C KCAL FUSION A20°C KCAL FUSION
KGOM? KG.°C °c KG OM! KG.°C °Cc
ACERO {S1) 78 LX) 1400 HORMIGON 1825 02
1500 IAIDIO {1} 24 00323 2450
ALGODON (KA 0,304 LADAILLO
ALUMIND (Al} 270 0228 659 COMUN 022
ALQUITRAN 12 VITRIFICADO
ANTIMONIO (Sb) .87 0,05 830 LATON (M3} 0.092 900
ARCILLA REFRA (CR 18...22 0,20 MAD. SEC. AL AIRE
ARSENICO (As} 572 aor? 017 ARCE
ASFALTO (KRR K 022 ROBLE 0.57
AZUFRE AMOREQ (S) o.47 120 ALISO
BISMUTO (83 0,03 mn ABETO AOJO 065
BRONCE 0,084 800 PINO SILVESTRE
\DMI 0,055 23l ALAMO
CAL VIVA (Cs0) 02 2572 PING RESINERO
CAL APAGADA HAYA AQJA
CALCIO (Ca) 0153 854 HAYA BLANCA
UCHO 125 MAGKESIA (Mg) 0.247 650
CARB. DE AETORTA 02 MANGANESO (Mn} 1 1260
CARDON VEQETAL, MARMOL (CaCQs) 019 139
UBRE DE 1418 02 MICA 024
CARBONO {C) MINIO (PbO*} 0.051 830
IAMA; .51 0,12 MOLIBDENO (Mo) 0.067 2630
GRAFITO 22202258 0,19 3600 NIDUEL (N) o 1452
HULLA 12.,.15 0231 0 (Au) 0032 1063
CEMENTO 082...1.85 0,18, DXID DE pL {PbO)
ARTIFICIAL
CEMENT. DE ASB. 20...28 0,195 NATURAL 005 830
CERA 097 a7 64 PAPEL
CINC (Zn) 104 0,093 4198 PIZARRA 0.38
CRISTAL-VIDRIER 4 .. 28 02 PLATA (Ag} 0.056 961
COBRE (Cu) 89 00918 1083 PLA 0095, 950
COX 14 02 ALEMANA (Ni-Ms} 0.106 1180
COACHO 024 044 PLATINO (Pt} 214 0.036 1170
CROMO (C) i 0,112 1800 PLOMO (Pt 11,34 0.031 227
CUARZO {810} 017 1477 POTASIO (K} .26 0.417 638
CUERO 038 PORCELANA 23 .25 0.026 1550
EBONITA 034 RESINA A
ESTARO (Sn} 00852 2 SAI. COMUN (NaCn 218 0.20% 80O
ESMERIL O 0.97 .29 976
ESTEATITA
FIBRA VULCANIZ ('AI.C HarCO01) 25 0.26 852
FOSFORO RGJO (P) 019 “ scs‘\ cmsuuum 145
FOSFORO BLANCO
GRES 022 DE COBRE (CuSQ4) 22...23 029
GUTAPERCHA TANTALO (Ta) 16.6 0.03) 3030
HIELO A O°C 030 o TUNGSTENO (Tu} 191 a.032 3300
HIERAQ (F#) 0113 1530 YOO (1), 494 0.048 114
LauInos
MATERIAL PESO ESPEC. CALOR MATERIAL PESO ESPEC. CALOR
A 20°C ESPEC. A A 20°C ESPEC. A
KQDOM? 20°C KGDM? 20°C
Keat Kcal
XG°C KG°C
ACE[TES: (VEG)) ACIDO SULFURICO.
DE COCO 7.5% HiSOs 1,05
DE CREOSOTA 2% HaS04 1.2
LINASA, COC. 0,487 50% HiS50. 14
ouva 0,401 B7% HS04 18
DE PALMA HUMEANT E 1.89
DE RICINO 0434 AGUA (HO! 0.9902 0.999
DE COLZA ALCO”DL (CMuON) 0,78 058
DE TREMENTINA 042 069,..074
ACI00 CLORHIDRICO; BENIOL {CaHe) 088 043
10% HOV ETER (CHNO 0.74 0.54
HC ETER DE PETROLEQ 063, 066 042
ACIDO NITRICO GLICERINA 88% 121 0.58
25% HH 118 MERCURIO (Hg) 154 003325
40% HNO» 125 PETROLEO 073 082 0.48-051
91% HNOy 1.5 TOLUOL {CiH3) 7 036.040
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TABLA DE PROPIEDADES DE ALGUNOS MATERIALES

VARIOS -
MATERIAL PESO PUNTO DE | CALOR MATERIAL FES0 PUNTO DE| CALOR
ESPEC. FUSION ESPEC. ESPEC. FUSION ESPEC.
GR/ICM? *c CAL/GRFC GRICM? c CAL/GR*C
4] @ m 2
CONSTANTANO 2 ADEDUL 051077 048
CRISTAL COMUN 2-49 013 ACEITE ALGODON 0.96 04
EDANO 1.26
ETER 07 -118 509 ACEITE LUBRICANTE LX) Q45
GASOLINA 0.687 070
GQLICERINA 1.26 18° 0576 ACETONA 0782 0522
GRAFITO 225 3540 020 ACIDO ACETICO 1.070 187 0412
GRANITO 25-31 020
HIERROD, FUNDICION CLORHIDAICO ({45%) 148 153 080
GAIS 70-7.25 0.12
HIERRO DULCE 7.70-7.85 1835 012 ACIDO SULFURICO (97%)} 1.842 8.62 0.2%6
HORMIGON 1-1-5 2.16
HULLA 12-15 AGIDO SULFURICO (87%) 1.834 105
LIGNITO 1114 DE MAR 1.028
uno 053 188 AIRE A D‘c
MONEL 0.97 013 {1.00)
MERCURIO 0°C 13.55 - 388 0. ALAHO GI(WO 038 .
MicA 27-3.1 22 oz ALCOHOL ETILICO 079 =120
MOLIBOEND -10.2 ALGODON SUELTO 032
ORO 24 K 110 1063 ALGODON BURDO 032
PARAFINA 0.87 0.69 AMONIACO 061 114
PETROLEO CRUDOQ . 0.79-082 0.50 ANHIDAIDO
PETROLEO DIAFANO 09-16 050 CARBONICO 078 082
wsnm\ POMEX 0.4-07 02 ANTRACITA 14-1.7
10.51 048 ARCE 075
POTAS!O €35 ARENA SECA
¥ SUELTA 14-18 052
SAL EN GRANO 228 o ASBESTOS 3.20 020
AZUCAR 1.59 178-188°C 0.28
TALCO o BASALTO 27-3.2
TIEARA HUMUS 1.3-1.8 BENCINA 0.73-0.75
TIERAA ARENOSA 14-1.19 BISULFURO OE
TIEARA ARCILLOSA 18-19 CARBONO 1.256 0.240
TUNGSTENO 19.1 3330 BCRAX 038
VIDRID 24-28 CLOROFORMO 1.50 - 81§ 0.232
YESO o021 COBALTO an 1452
ZINC 7.4 419 COBRE 8.82-8.95 1004 0.09
LAMINA 09 COKE 1.0-14 00

m I.ol pesos espacihicos coruspondan  liquides o sdlidos a 20°C.
a los gases a 0°C y 760
2. En Sstadel Newid  at punto. de

mm,

FORMULA PARA ENCONTRAR LA PRESION APROXIMADA EN
PUNZONADO O CORTE DE SILUETA EN TONELADAS M.

TONELADAS MINIMAS REQUERIDAS = PERIMETRO DE CORTE x ESPESOR DEL
MATERIAL x FACTOR CONSTANTE

PERIMETRO DE CORTE
ESPESOR DEL MATERIAL

EN SISTEMA METRICO

EN CENTIMETROS
EN CENTIMETROS

EN BISTEMA INGLES

EN PULGADAS
EN PULGADAS

FACTOR CONSTANTE

APLICAR EL INDICADO QUE APARECE EN LA TABLA
SEGUN EL MATERIAL Y EL SISTEMA A EMPLEAR




TABLA DE COMO SELECCIONAR EL CALIBRE APROPIADO

DEL CABLE

PARA INSTALAGIONES ELECTRICAS
LOS CALIBRES INDICADOS SON AMERICAN WIRE GAGE {B & S}

LONHGITUD DEL
CABLE €N DEL MOYOR
18V, T 220 V. 0 21 as (X} 14 121 181
a a » » 2 ) .
2
METROS 2 34 s 7 12 1 B 08 CauBnEs aou
L] 33 16 16 6 % 16 " 7 AECOMENDADOS SON LOS,
16 32 16 16 16 16 I 172 12| tAIMNMOS REQUERIDOS £h
A % 16 16 16 1 12 10 10 | CONDICIONES IDEACE
32 65 16 16 14 2 10 ] 8 | PARA OBTENESR s “1ave
65 130 % 14 12 0 8 6 6 PROTECCION ¥ FUNCION, NYTO
foo 200 1 2 " 8 & 4 4] oPIMO DEL MOTOR 3E SUKMIRE
13 260 ” 10 B M 4 3 2 | UNLZAR EL CAURNE «WAMEIAATO
165 325 12 0 ] 5 bl 2 2§ supgrigh
TABLA DE CONVERSION DE DUREZA
BRINELL ROCKWELL BRINELL ROCKWELL ]
DIAM. c 8 DIAM. c s |
[ CARGA | CARGA oM, CARGA | CARGA
CARGA 150KO. | 100 XG. | ESCLEROS- CARGA VICKERS ] 150KG. | 100KG | ESCLEROS
2000 KG. FIRTH | COHO DE | BOLA DE [  COPIO 1000 XG, O FIATH | CONO DE | BOLA DE |  COPIO
BOLA | NUMEROD DIAMANTE|  SHORE BOLA | NUMERO [NUMERO [DIAMANTE |DIAMANTE |  SHORE
10MM. | DUREZA | DUREZA| 1200 OE 1116 No. 10 MM. | DUREZA | DUREZA | 1200 OE 116 NO.
220 760 1150 70 - 106 420 207 .207 18 9 '
228 745 1050 68 - 100 .25 202 202 15 % o
230 72 960 65 - 95 430 197 197 13 2 29
2385 2 885 6 - 7 43 192 192 2 92 20
240 &3 820 82 - 1] 440 187 87 10 91 k)
245 627 785 6 - B4 4as 183 183 L] 20 2
250 501 77 54 - 8y %0 179 19 ] 8 :
255 578 615 | .51 — . 455 124 174 1 88 [
260 585 633 55 120 %5 450 170 170 6 a7 ]
265 51 508 53 19 7 88 156 166 1 86 ]
. 1
270 514 567 52 19 70 470 163 183 1 o i
275 495 540 50 134 67 a5 159 159 2 81 [
280 477 515 «© n? 65 480 156 158 ' 8 2
285 481 a5 a7 16 6 ags 153 183 - 82 ;o
' 290 4 472 4% 118 & 490 143 I - a1 E2)
295 429 454 as 1185 59 495 16 148 - 80
300 415 437 “ e s7 500 143 143 - 7 2
2085 401 420 a2 13 55 506, [ 140 140 - 78 21
210 04 4 112 5 510 137 a7 - n 21
218 375 389 40 12 52 515 134 134 - ) 2t
320 263 78 3 110 51 520 1 131 - 7
325 82 383 n 110 49 525 128 128 - n
3.0 1 350 36 109 48 530 126 126 - 72
335 53} 239 s 109 48 535 124 124 - n
340 a2 327 34 108 45 540 121 2 - L
345 m 316 33 108 “ 545 s 18 - 69
350 302 305 32 107 4 S50 116 16 - %3
358 203 2% a 106 a2 555 e 114 - 61
360 285 287 30 105 40 560 "2 12 - 6
368 m 279 2 104 39 585 109 109 - 6
370 269 210 20 104 38 5.70 107 107 - 64
378 %2 26 26 103 37 575 105 105 - 62 I
380 255 256 25 102 37 580 103 101 - 61 |
285 208 28 24 102 3% 585 101 101 - &0 !
1% 241 201 2 100 3% 590 ] % - $9 \
395 235 28 22 E £ 595 o7 97 - s | -
400 229 229 21 98 33 600 95 95 - % -
406 23 223 20 97 32
410 27 217 18 9% 3
415 212 212 17 26 N



TABLA DE BROCAS RECOMENDADAS PARA MACHUELEAR

FRACCIONAL MILIMETRICA MEDIDAS DE TORNILLO PARA TUBO
MACHUELO|MILOS x| BROCA o|raso | Broca {macHugLo|mLosx| BROCA |MACHUELO [HiLosx[ BROCA
PLGADA PULGADA PuLGADs
ns B4NS I 1. 25 75 0 BONF 284 156 27 o
48NS 49 12 25 95 ) B4NC 53 18 k24 1132
1, 40NS 14 .0 150 1 T2NF 53 14 8 718
532 3NS " 15 35 110 2 S6NC 50 n 18 3764
sz | NS 0 17 35 135 2 SANF 43 2, 14 2332
ane 24N5 28 20 40 1.60 ) ASKC a8 4 14 59,64
ne INS 2 23 40 1.90 3 SENF as 1ns 1.532
mn2 24NS 18 25 A4S 200 4 JBHS 44 14 15 112
m2 J2NS 172 28 A5 210 4 AONG 43 112 1ns 147,64
11 2NC 7 20 ' 250 ‘ 48NF a2 s 2132
" 29F 3 33 ) 290 s 40N 28 211 5 258
8 [18NC ¥F 40 70 330 5 anf 3 3 1 31
6 | 24nF | 45 a8 375 5 22N 36 3in ] 334
) 18HG 6 50 50 420 s F 1 8 )
] 2NF a 53 20 4 s ane 2
NG 80 100 500 . BNF 2
<6 | 2nE 2554 70 100 800 10 2Ne 2%
112, | 1N 274 20 125 680 10 32NF 2
12 20NF 9.0 125 1.80 12 24NC 18
a8 | 12NG s ) 00 150 [ 12 28KF [
918 18NF 2 1.0 1.50 940 " 20NS 0
1INC 17032 120 175 10.50 14 24NS ?
58 18KF arme 110 178 11.50
1he 11NS 1932 140 200 1200
nne 18NS 58 150 200 1300
Y4 10NC 2 160 2.00 1400
16NE we | 170 200 | 1500
e 10NS. an2 180 200 16.00
(i) SNC 4984 190 250 16 50
m 14NF 116 200 2% 17.50
L) 18NS 20 2.5 19.50
15318 WS 5384 200 300 21.00
1 aNG 7
1 14NF 15na
110 NG
118 ’ 12NF 1. e
114 NG | 1T
11K ANF ] LA
eNC | 1138t
138 NG | Laest
1972 BNC 11102
112 12 | 17
8 saasi o
anc | 1ens
17m s | e
2 [a.1r2mc | 12502
FORMULAS PARA OBTENER EL DIAMETRO
DEL PARA EAR
DIAM. BARRENO = DIAM, MAYOR DE ROSCA - 001289 x FOAC. DE ADSCA.
NO. HILOS/PULGADA
Y TAMBIEN.
DIAM, BARRENO = DIAM. MAYOR DE CDA.- (.6495 = paso « potc de rasca = 2)
PARA UN PORCENTAJE DE ROSCA DEL 70% AL 75% APROXIMADAMENTE, SE PUEDE UTILIZAR LA SIGUIENTE FORMULA DIAM DARRENO =
DIAM. MAYOR DE ROSCA - PASO
FOAMULA PARA OB“[ENER EL POACENTAJE DE ROSCA ABIEATO EN UN BARREND DE DIAMETRO DETERMINADO.
POFICENTAJE DE ROSCA, = NO. HILOS/PULG. x (DIAM. MAYOR DE ROSCA - DIAM _DE BROCA SELECCIONAQD)
If
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TABLA DE VELOCIDAD DE CORTE PARA TALADRADO, CON BROCAS
DE ALTA VELOCIDAD

Prev:y VELOCIDAD® VELOCIDAD®
MATERIAL BAIRELL NOTRWELL N Wil EN PIESMIN,

Metal Magheny e orss0 1524 G

Adsminio 9101 85458 6096.:76.20 20025
20
185183 B8589 2

187202 8094 175120

126 670 140,15

g 196 o 20110

Fundicdn de o durs 70202 ) assg
Acers hundide e-302 €01 w0
8083 Bi044 )

Duratuminia %0104 B4s.5a

Aeacidn de cobre ¥ s {Everduta) 179207 B88.95 0
Azero para maquinaria 170198 B86-31 "o
e menqumo. 4 30% e Br4 15
Hara 112128 865.70 05.50

Acero dulca. can 0201 de carbano 170-207 05653 10120
Aowea 4 moiedans 196238 892.99 s
19470 880-86 @
howes 4 i, 38% 196201 693100 &
Parako, 773 de tiquet - 121183 61284 )

* Aoaea para musl! . 402 €4 F
Acers Inouidable 148 578.80 0
Acero @ 0405 de carbano 170196 62693 0
ACar0 pars heczamantxs 149 080 1

* VER TABLA DE CONVERSION A A.P.M.

TABLA DE VELOCIDADES Y LUBRICANTES PARA MACHUELEAR

- VELOCIDAD * VELOCIDAD *
MATERIAL AECOMENOADA L
EN MMIN, EN
PIES/MIN
AUV 28952200 95108 KEROSEND ¥
LATON . 3108 ACESTE SOLUBLE O DE BASE LIGERA
BAONCE BLANDO 18781981 Fraen ACEITE SOLUBLE O OE BASE LIGERA
BROWCE DUNO a0 AGETE DE BASE USERA
coene 50 80 ACENTE OF BASE LIGERA
FUHOIION EN COOUILLA es 15 KERGSEMO ¥ TALADAINA O ACE(TE SOLUBLE
OURALL 95105 KEROSENO Y TALADRINA O ACEITE SOLUBLE
FUNDIQON D€ MERRQ 18- 63 SIN LUBRICANTE O ACEITE LWGERO
HIERRD MALEANE 30 65 ACEITE IMPREGNADO DE AZUFRE
L) %108 SN
METAL MONEL %0 ACETTE (MPREGNADO DE AZUFRE O XEROSEND
Y SEBRD
PLASTICOS 10 80 SIN LUBRICANTE
ACERO LAMINADO EN FRIO ACEITE SOLUBLE O DON BASE AZUFRE
ALEACIOKES DE ACEAD 2535 ACEITE CON BASE AZU
ACERI 2535 ACEITE CON BASE AZUF
ACERO PARA HERRAMENTAS 738 ACENTE Con BASE AZUFRE O KEROSEND ¥ SEBO
ACERCG INOXDABLE 20- 30 ACEITE CON BASE AZUFRE

TABLA DE VELOCIDAD Y LUBRICANTES RECOMENDADOS

VELOCIDAD* VELOCIDAD®
MATERIAL TN WM PIESMIN LUBRICANTE
Ayminio £038.7820 ns20 Acaita 08 100, © 112 de acaite 800 miy
2 an hatosiro
Lawn 724877 150160
Fundicibn da hierro 1981.2208 675
Acaror medion 2139288 10735 Acette 48 saba
Aceros para maquinwia 21332288 1078 Aceita de yebo
Aswro 4090 de CEbon0 18761829 s5.60
Acsro mlssvie 18761029 =60
Acaro pers herramientas,
120 de carbona 2141249 240 Acete Lguraments «mpregnida de arulre
Acero o niguel 3040 zulre
2040 mente impregnado con sauire
Acwro loriado 3040 Acutte Tigeraments kmpregnado con atufre .
Acwo Inoxidable 3035 con impregnacd e azulre
3033 8 con MBragnacion rie atulte .
Nesclone riguel-croma 32035 £on impragnacan :

*VER TABLA DE CONVERSION A AP M




TABLA DE CONVERSION DE METROS POR MINUTO Y/O PIES POR MINUTO A
REVOLUCIONES POR MINUTO

METRON POA M — : T .
| W) T2 f 7
DIAMETRO s 7" T 1% 1R Fl ) I3
orLa % ] @ [ w [ & [ 10 nlgum.mfan” W] % | 1% | @ | B
AEVOLUCIONES POR MINUTO
16 1 245 867 4778 4889 2 o167 13379
18 arr 222 1528 183 2129 2us 2750 2088 484 s112 76%
215 611 18 e ez 1428 80 "3, 7 3058 «n
ta a5 61t 764 7z wre 22 1375 1" ke 2058 80
516 67 48 611 33 L) 78 100 1202 1833 2448 W56
e 306 407 509 61t n 815 nr 109 1520 2037 2840
18 262 Mg a7 524 M 898 186 ar3 110 1748 218
12 29 08 w2 458 835 628 764 148 1528 %0
58 3 26 306 267 ] 550 61t a2 1 128
34 1% 204 288 06 w7 asa 509 784 019 70
7 e i 218 262 08 39 el 655 a3 1091
1 1% 183 " =9 227 344 a2 5 T84 5
Tt 82 26 o 204 28 308 340 509 a9 .y
114 2 22 1583 183 24 75 300 sy an T84
tas Lx] " 119 187 194 2% e a"r 558 Lo
112 76 02 27 15) 78 k) 258 a2 Q9 a7
158 n %4 " 1a1 165 22 a3 » i 88
124 &6 ar 109, m 153 198 218 w aar 548
178 61 [ 02 122 143 183 204 08 407 509
H] 57 15 % 18 ™ 2 " 27 382 an
214 1 [ 55 102 ny 183 o 58 240 an
212 “% 1 k) 82 07 128 153 koo 308 2
234 a2 5 0 ) o7 125 =) a8 u?
3 E 3 8 76 ] 18 5 2% I
3 as 47 59 n a2 106 118 28 4
21 1 “ 5% 66 1] ol 109 2m m
32, 3 4 51 & n 92 102 Ee] s
4 2 2 ] 57 67 2 o i1l 29
a 2 3 « H 59 1] 75 s o 22
s a n 8 48 54 L) 62 m 15 19
51 21 » 5 42 43 % 0 1% 174
1] "% % » 38 45 8 57 84 2y 159
8. . u 2 28 a a7 2 50 18 ur
7 1" 2 27 5] 2 4 © I 109 )
71 15 2 x 2 ) a ) 5t w2 w
] " 9 ] 29 2 E) 9 ] o0 1o
TABLA DE FORMULAS ELECTRICAS
CORRIENTE ALTERNA
PARA
DETEAMINAR CONTINUA UNA FASE 2FAMES 4 HILOA 3 FASER
AMPERES CF _» 46 CF = 748 CF x 748 CF w48
conociendo C.F. E*N E+=Nxtp e E NP TRAvExN~Ip
AMPERIOS KW ¢ 1000 KW » 1000 Ld 1000 KW » 1000
conocande KW T T~ 1D LENLS (2 T~ E - 0o
AMPERES KVA « 1000 KVA * 1000 XVA = 1000
conoeianda KVA - € % “iRYE
W I x Extp IxEutp x2 IsExfp xiy)
TR0 7005
xvA e 1xEn2 ixEx 1Ty
- 7 T s
POTENCIA icEen I=E*HNatp (nEa2vNnto 1cEx173aNxlp
an [8 Hecha CF, Tt kL] RAL) 145
Factor de w w J T
potencis Undana T er 1. aEx!
i > Cornente en amperes KW =« Potencia en Kilawatts “Paca sistomss de 2 fases 3
E - Tension en vollios KVA = Pcl-ncln aparente en nitos, In mnicnl. el condugtor
N . Elciencia expresada en Kilavoltamperas comin g3 1.41 of que
decimales W » Potencia en walts n cusiquisra de ot otton
CF. - Polencia en cabalios de fuerza APM. + Ravaluciones por minuto conductores.
1o . Faclor ge potencia 1 « Frecyencia APM. = tx120
p + Numero de polos s

173



GUIA PARA EL AFILADO DE HERRAMIENTAS DE CORTE DE ACERO
ALTA VELOCIDAD

8
Al
HEARAMIENTA Ot CORTE
FRONTAL

LAS CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE UNA HERRA-
MIENTA DE CORTE SON:

ANGULO DE INCIDENCIA
ANGULO DE CORTE

ANGULO DE DESPRENDIMIENTO
FILO DE CORTE

ANGULO FRONTAL

moOw>»

PARA CADA TIPO DE HERRAMIENTA LOS ANGULOS AB C
E SE ELIGEN SEGUN LA DUREZA Y CALIDAD DEL MATE-
AIAL A TRABAJAR

EN LAS TABLAS SE INDICAN LOS VALORES MEDIOS
APROXIMADOS DE LOS ANGULOS PARA DIVERSOS MA-
TERIALES

EL ANGULO E SE AFILARA DEPENDIENDO DEL GRADO DE
DIFICULTAD OEL TRABAJO A EFECTUAR.

LA ALTURA DE ESTAS HERRAMIENTAS DE CORTE CON
RESPECTO AL CENTRO DEL TORNO DEBERA SER DE 3°
APROXIMADAMENTE ARRIBA

Acero duro, fundicidn dulce, latdn dulce
Acero dulce
Acero muy dulce, bronce blando

1 ligeras y materias

MATERIAL A B C
Fundicidén durisima, latones y bronces duros [ 840 o°
Acero extraduro, lundicién dura, bronce, latén 8° 76° 8°
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TABLA DE EQUIVALENCIAS DE DIFERENTES SISTEMAS DE
CALIBRACION DE BROCAS, EN RELACION CON EL SISTEMA
METRICO DECIMAL

FAAC.[ LETRA {DEC. D FRAC.[LETRA [DEC. DE FRAC [LETRA (DEC. D FRAC.(LETRA |DEC. DE
MM, [PULG.[O UM, | PULG. | | MM.{PULG.[0 NUM.| PULG. | |MM.|PULG.|O NUM.| PULG. | | MM.{PULG.|O NUM.| PULG.
-1 - 80 0135 260 - - we [}san] — - 2126 - | - T 3560
-] - 19 ous - - A 1040 — | - 3 2130 90| - - 2583
0a| 164 | — 0156 270f - - 108 |{ss0} - - 268 913 2364 | — 3534
- - 78 060 ~ ! - s wes | 1ssef rmz{ - 2187 920f — - 622
-1 - " 0180 215| — - 083 || 560 | — - 2205 a8 — - 3642
os0| — - o197 2| s | — 1094 - - 2 2219 s3of - 3661
- - % 0200 - - a8 oo | |sref — 241 -1 - v 3680
- - 75 D21e 28 - - 1102 578 - 2284
-] - 1 0225 - - H 110 [ - 1 2260 940| - - 3701
08} - 026 - 2 1% {lse] - - 2263 950 | - 74y
[ 73 040 |las | — - w2z {lse0| — - 223 952( 38 - 3750
- - ” 0250 - - a2 1160 [l A 2110 ~ | - v arma
- - ksl 0260 300 - - 181 595 1564 - 2 960 - - 3780
oro| — - 0276 - - n 1200 |leoof — - 82 ) — - 2019
- - 70 080 [lawm| — - 1220 [ 8 2360 sl — - 3839
i - & 0202 {37 1 - a0 |60 — - 2402 980 — - 2058
ors| ~ - 0295 {{3201 — - 1260 - - c 2 — - w .3680
- = 68 oo |{azs| - = 1200 |fs20f — - 244y 9% — - as9a
or9| a2 | - Q2 — | - 0 1285 — 1 - o 2460 9921 2564 | — 908
osaf — - o1s [[ed0! —~ - 1299 625! — - 2461 | [r000] "~ - a7
[ - 6 0320 |40} ~ - 1239 630] - 2480 - - x agr0
- - a6 - - 2 1360 83s| 14 3 2500 -~ - ¥ 4040
- - 65 o0 flasof -~ - 1378 840 - - 2820 | ]o32| sam2| - 4082
09| - pod s - - 20 1405 §507 — - 2589 - - z 4130
-1 - w60 1fasr| 9ea| -~ 1406 < = [ 2570
- - & o0 |l3e0| — - 1z 0| — - 398
- - 62 0340 — - a 1440 - - G 610
- - 81 0390 Il —~ - 1457 670| - - 2638
10} — — 0394 -1 - ) 1470 674 1764 | — 2656
- - 04l 375 - - 1476 6 - - 2657
- - 59 0110 — | - 5 1495 - - " 2660
- —_ 0420 380 - - 1496 580 - - 2677
- - 57 0430 - ] 1520 §90 - - 2y
voj — - 03 ||as0f — - 1535 — - ) 2720
o 3 0465 —§ - 0 1540 700| — 2756
19 wes | = oies |lie7) sma| 1562 - - J 2770
120 —~ - 0472 - | = 2 1570 710 — - 2795
1250 — - 052 {{ac0| — - 1878 — — K 2810
13| - - 0512 - - 2 1560 7wl em| - 2812
-1 - 55 0520 - - 20 1810 720| — - 2635
- - 54 550 a0f — - 1614 725 - - 285¢
10| - - 0551 0] - - 1654 730| - - 2674
0 — - 0591 - - 19 1660 - - L 2900
- - 5 0595 | fa2s| — - 1673 Tag) - - 2913
159 nsp — o825 flasa| — - 1691 — - M 2950
160 - - - 18 1895 7.50 - - 2951
| - 52 083s laar|vuse | — e b 7se | veme| — 2969
10} — - 0689 o v 170 7s0| - - 2992
- - N oo {las0] — - am Jiny - N 3020
175) — - 9 -{ - 18 T 770{ - - 03
| - s0 o100 [feso]| — - anm 75| — - 3051
180 — 0709 - | - 15 e (1780 — - 3071
g s oo [laso| — — 1811 780| -~ z J1tg
10| - - 0748 — | - m 820 | 7| sng| — anzs
iy - - 760 [fazo] — ] 1850 Jleoo) — - 3150
198 564 | — 0781 ars| — - 1870 - - o 3160
- a7 0188 418 | ane - 1875 810 -~ - 3189
- - o787 | | a0 1?2 1890 | [820] — 3228
- a5 0410 ~ " 1910 iy - 3 3230
- a5 0820 490 - 1929 azs - - 248
- = 0827 - 10 1915 83| - - 2268
- - “ 0860 s 1960 {833 2168 2261
0| - - oees | | s00 - 1963 sao| — - 37
225 ~ - oaas - 8 1990 - - Q 2320
- - 4 0830 11510 - 2008 |lasol — - 246
22| - 9906 — 7 2010 860 — 2306
— - .2 0935 s16 - 2091 — - a 3390
28] 2| 0837 -1 - 6 200 llazp| — - 3425
20| - - oms [[s20] — - 2047 673 2| — 347
- - 4 0960 - - s 2055 ||a7s| — - s
~| - a0 ossn |[sast — - 2067 aso| — - 2468
250 — — 0984 - - s 3480
- - 2 o99s [|s30] — 2087 es0| - - a5
- - 1015 - - . 2000 so0| - - 3543
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