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INTRODIJCCION.-

El presente documento tiene la 
finalidad de explicar uno de los 
problemas que enfrenta nuestro País, 
en particular lo que se refiere, al 
desarrollo tecnológico de bienes de 
capital, maquinaria de uso industrial 
para satisfacer las necesidades del 
sector manufacturero y específicamente 
de la rama química. 

Existen diversos problemas dentro 
del proceso de fabricación 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 
importación de los mismos, a costos 
muy altos, por la tranferencia de 
tecnológia. 

Dado que existe una alta priodidad 
en la obtención de estos equipos para 
la experimentación de las nuevas 
formulaciones en la rama química, 
considero importante iniciar la 
investigación que permite lograr el 
desar~ollo de un molino para pigmentos 
(pinturas y tintas J. 

Este trabajo esta estructurado por 
10 capítulos que conprenden los 
siguientes parámetros: 

1.- Justificación. 
2.- Investigación. 
3.- Análisis. 
4.- Estadistica de Mercado Mexicano de 
Pintuas y Tintas corespondiente a 1990 
5.- Parámetros de diseño. 
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6.- Descripción del problema a 
proyectar 

7.- Desarrollo del proyecto. 
B.- Manual de Instruccion. 
9.- Registro de marca y patente. 
10.- Conclusiones 

* Bibliografía. 
* Glosario. 
* Apéndice. 

Estos 10 puntos nos dan la visión 
general del problema al que se 
enfrenta la producción de molinos. 
Posteriormente se iniciará la fase del 
proceso de diseño, para concluir con 
la manufactura de un prototipo que se 
apege a los parámetros que nuestra 
industria nacional requiere. 

Dentro del contexto se pretende 
diseñar un sistema de molienda que 
permita hacer nuevas formulaciones de 
pastas pigmentadoras en el ramo 
industrial de fabricación de pinturas 
y tintas, para optimizar las materias 
primas y eliminar los tiempos muertos 
de producción. Al integrarle un 
sistema PLC ( Centro de programación 
lógica ) se crea un sistema de 
molienda eficiente e inteligente, 
llegando con esto a un equipo de 
investigación eficiente con calidad de 
exportación, para poder integrarnos a 
la carrera tecnológica que estamos 
desarrollando hoy en día. Finalmente 
se cubre unos de los problemas que 
existen en nuestro país, como es la 
creación de bienes de capital, para la 
investigación y desarrollo a nivel 
laboratorio. 



l.- Juc:;tificación 
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1.- JUSTIFICACIOH.-

Con la apertura comercial nuestro 
País, esta entrando en una nueva etapa 
de desarrollo mundial, impulsado por 
el Plan Nacional de Oesarrol lo, 
propuesto por el presidente de nuestro 
país y por el mercado común entre 
Estados Unidos y Canadá: 

En esta relación, México tendrá 
que alcanzar un nivel de desarrollo 
tecnológico altamente competitivo para 
poder satisfacer sus necesidades 
prioritarias, tanto económicas como 
tecnológicas, así mismo los expertos 
en materia económica 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 continuará 
vulnerable al contexto internacional. 

De las plantas industriales de 
México, la industria química como 
tantas otras. necesitan el desarrollo 
de bienes de capital, que 
desafortunadamente en este renglón se 
encuentra con una dependencia 
tecnológica dentro de los equipos de 
proceso para la fabricación 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 encuentran los líquidos, 
semi-líquidos, y pastosos; existiendo 
una gran variedad de ellos que son 
tanto para consumo humano, como para 
uso industrial: para la producción de 
éstos se requieren diversas 
maquinarias industriales que varían 
por su complejidad tecnológica y por 
la versatilidad de aditamentos que 
necesitan para satisfacer la demanda a 
nivel nacional. 



2.- Investigación 
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Fig. 1.1 Mortero 

2.2.1 AN'rECEDEHTES HISTORICOS. 

Dentro de los primeros intentos de 
industrializar el proceso de molienda, 
se buscaron elementos para superar el 
tradicional molino de piedra, y se 
encontró que una simple cubeta llena 
de arena silica , con unos discos de 
agitacton"' dentro de la cubeta, junto 
con una fuerza de transmisión de un 
motor potente se logro superar en 
cierta forma, lo que se venia haciendo 
en opreación manual . {FIG-1.ll. 

Después de décadas, algunos 
fabricante de pinturas técnicamente 
más adelantados, segulan utilizando lo 
que se conocia hasta entonces como 
"molino de arena". en su forma 
tradicional¡ una cubeta llena de arena 
y un agitador, haciendo pintura rápida 
y 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 dispersión * 
de pigmentos dentro del proceso de 
molienda. 

El molino de arena es 
técnicamente, un recipiente lleno de 
pequeñas esferas de arena, y otro tipo 
de molino que se usaba en ese 
entonces, conocido como "molino de 
bolas" consistía en un recipiente 
giratorio conteniendo piedras de río, 
de varias pulgadas de diámetro, 
muestran en la historia de la 
fabricación de pinturas, que la 
reducción de tamaño de partícula del 
pigmento estaba bajo la juridicción 
del mayordomo de molienda, y en algún 
punto de la historia se encontró que 
las bolas no eran necesarias y que las 
bolas pequeñas eran más eficientes 

Este proceso continuó hasta que 
los últimos molinos de bolas, 
utilizaron piedras dentro de un rango 
de diámetro de 3/8 a 5/6 de pulgada, y 
con esto los fabricantes de pigmentos 
fueron adoptando ese tipo de molinos, 
pero siguieron moliendo durante años 

2 



agitador 

Fig. l. 2 Molino original 

*qlosario 
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con poco cambio. Sin embargo, algunas 
personas que trabajaban en este 
nuevo tipo de molienda, a medida que 
mejoraba, menos masa o piedras se 
necesitaba para dispersarlo¡ en 
algunos saltos importantes se encontró 
que la simple arena de Dtawa ,que con 
tiene elementos de diámetro muy 
pequeño aunado a que también contiene 
las características físicas de las 
grandes bolas o piedras, tenía toda la 
masa necesaria y logrando aplicarle la 
suficiente velocidad se encentro que 
en vez de mover toneladas de 11 bolas 11 

solo era necesario mover unos cuantos . 
kilos de arena obteniendo el mismo 
resultado. 

Un articulo previo por D.G. Bese 
de Dupont, en la Universidad de 
Purdue. en Marzo de 1959, señalabB que 
la partícula de arena en un díametro 
uniforme de 700 micrones* (25 mallas) 
moviéndose a una velocidad de 2000 
pies por minuto podrá ejercer la 
suflcente fuerza para realizar la 
dispersión necesaria. 

Para lograr un óptimo rendimiento 
de los pigmentos que se podían 
encontrar en ese entonces 11950 ) se 
necesita de un "vehículo sensible*"• 
que se refiere a tener un polímero* 
que tiene la función de entrelazar las 
partículas de pigmento, agentes 
extendedores* de pigmentos de alto 
costo y aditivos químicos y esta 
11 bola 11 del mismo tamaño podría 
amontonarse en cantidades de 6400 
unidades de partícula de arena por 
pulgada cúbica, teniendo como 
resultado que cada pequeña "bola" en 
seis puntos de contacto entre ellas , 
contra 25 puntos de contacto de 
"bolas" de un diámetro de 3/8 11 dentro 
de la misma pulgada cúbica. 

La mayor parte de esos molinos 
tienen un principio de funcionamiento 
como cilindros verticales del mismo 
modo que era el original (f ig l. 21 : 
dentro de este contexto de 
funcionamiento la forma de operarlo 
era llenando la cubeta de pigmento en 
pasta, agitándolo después para luego 

l 
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descargarlo por el fondo; por los 
problemas que ésto reprentaba por los 
retrasos en producción, se tomó la 
deterninación de soldar una criba * en 
el fondo y empezar a verter la pasta 
por arriba, pero cuando los parámetros 
de molienda para el pigmento de color 
café se volvieron demasiado exigentes 
como la en alteración del tono de 
color etc; el molino de arena empezó a 
evolucionar dado el aumento de demanda 
de este tipo de pigmentos, trabajando 
en conjunto las cuadrillas de 
mantenimiento y los ingenieros de 
producción dentro de las diferentes 
empresas dedicadas a este ramo 
industrial , se le añadió 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 1 i tros de pintura 
(fig.1.3) 

Otros se fueron sobre la 
trayectoria de producir lotes de 
molinos grandes que podían hacer todas 
sus propias mezclas. los cuales podían 
trabajarse hasta que la molienda fuera 
realizada, para después vaciarlo por 
el fondo; siguiendo la evolución del 
mercado y los requerimientos de 
producción se empezó a bombear desde 
el fondo y filtrándola por la parte 
superior Los fabricantes de estos 
molinos que han superado los problemas 
de diseño de estos aparatos, siguen 
operando bajo estos parám~tr~s. Los 
molinos más recientes de ?1imentación 
por el fondo, tienen incorporados 
sistemas más eficientes para la 
elaboración de este tipo de pastas 
como por ejemplo la incorporación de 
una tapa cerrada que retiene los 
disolventes volátiles y manejan un 
rango más amplio de viscosidad, sin 
embargo, todos son descendientes del 
modelo original y todos son 
controlados por los mismos principios 
de física y química. 

2.2.2.-PRINCIPIOS FISICOS Y OUillICOS. 

El término "molienda'' se ha 
convertido en genérico dentro del 
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Fig. 2.1 Yerran de lurmo 
irregular 

lenguaje de la química de hoy en día, 
y se refiere tanto a la pulverización 
como a la desintegración. La 
desintegración se refiere a la 
reducción de tamaño de agregados de 
partículas blandas débilmente ligadas 
entre si y se sobreentiende que no se 
produce ningún cambio en el tamaño de 
las partículas fundamentales de la 
masa. La distinción de la 
pulverización y la desintegración se 
establece por la homogeneidad• física 
del material manejado así como también 
por su tamaño y por la reducción que 
pueda alcanzarse. 

2 • 2 • 3 • -l'ROPXEDADES DE LOS SOLIDOS • 

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

La superficie es el exterior de la 
mayoría de las partículas que residen 
en ese terrón . La estructura puede 
ser homogenea~ o heterogenea•: en una 
mezcla de partículas como lo conforman 
dentro de un polvo, hay distribución 
de los tamaños de partículas, así como 
también maleabilidad•, la distribución 
de los tamaños de las partículas es la 
relación funcional de la distribución 
con respecto al número de estas de 
cada tamaño de partículas que forman 
el polvo. 

La superficie es la suma de las 
diferentes partículas en el exterior 
del polvo y la superficie específica 
es el total de las partículas que lo 
forman en una unidad de peso o de 
volumén de material, los límites del 
tamaño de las de las partículas son la 
dimensiones de la partícula mayor o 
menor en el polvo. La 11 molibilidad 11

11t 

es una medida de las características 
del material desde el punto de vista 
de la molienda es el agua de 

s 
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combinación, su htgroscopicidad* la 
tendencia a la f loculaciÓn* , asi como 
también a la aglomeración de las 
partículas sensibles a los cambios de 
temperatura. Un ejemplo de esto es el 
cloruro de ca.lelo , que es tan 
higroscópico que puede llegar a 
disolverse en la humedad relativa del 
medio ambiente: 

Las resinas sintéticas* y las 
gomas se reblandecen y se hacen 
plásticas más allá de la temperatura 
critica del material, otros materiales 
pueden quemarse y carbonizarse; 
ciertos compuestos tanto químicos como 
tintes sintéticos* son inestables y 
pueden ser inflamables si la 
temperatura es excesiva y muchos 
pigmentos minerales como los tonos 
ocres y los tonos sienas, tienden a 
cambiar de color a temperatura 
elevada. 

Las dos finalidades fundamentales 
de la molienda son por un lado, la 
obtención de productos que satisfagan 
los parámetros establecidos, como son 
el tamaño mínimo y máximo de Jas 
partículas, así como tai:ibién cumplir 
los requisitos en lo que respecta a la 
superficie especifica. Los métodos de 
medición son el tamizado• y el examén 
microscópico, Ja sid1mentac16n 
centrifuga• ,Ja permeabilidad •,la 
turbi~etria •, y la absorción• 

Las transmisión de calor 
(enfriamiento o calentamiento} algunos 

materiales se desintegran más 
facilmente a temperaturas elevada&, 
aunque esten completamente secos, 
porque se dispersan y tluyen más 
facilmente que a temperaturas mas 
bajas. 

En los materiales sensibles al 
calor, con bajas temperaturas las 
partículas se resblandecen pudiendo 
pulverizarse si se regula de una 
manera adecuada la temperatura. Las 
composiciones que tienen grasas Y 
ceras se pulverizan y se mezclan 
fácilmente si se introduce aire 
refrigerado en sus si temas de 
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molienda. Los molinos pueden tener en 
sus envolturas y cabezales con un 
sistema de circulación de líquidos 
calientes y fríos y se obtiene dando 
calor al material que está dentro de: 
molino, siempre que el material no se 
aglomere sobre la superficie 
calecfactora. 

2.2.4.- Eleaentos de proceso que lo 
configuran. 

Para la fabricación de una pasta, 
o de algún otro producto a moler; 
primero se tiene que formular el 
contenido de este material, ya sea por 
un proceso continuo o intermitente. Se 
tiene que hacer una premezcla con la 
materia prima necesaria con sus 
diferentes cargas y aditivos, así como 
también los disolventes: se vierten 
estos materiales en un recipiente, 
se~ún la formulación pre-establecida 
para después realizarse una premezcla 
por medio de un agitador industrial, 
hasta formarse una pasta que 
permanezca bombeable 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 relación de 
pigmento-vehículo, para verificar el 
grado de finura se obtiene una muestra 
para su análisis en el laboratorio 
para que sea aceptada o rechazada 
según 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 cámara de molienda, el consumo de 
energía del motor (amperio)"' y 
velocidad del rotor del molino, con el 
fin de verificar las condiciones 
óptimas de molienda de cada producto, 
como se muestra en la gráfica de 
proceso (flg. 2.4.l). 

El •edio de aolenda.-

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



(Fig. H 1.) 6RAFICA DE PROCESO 

too YeZ oceptado,sole 
pera sor procesada coma C1:;> pool.a pi;Jnentllloro. 

8 



rtedio 
de 

11olienda 

f'ig 2.4.1 

MOLINO DE MICROESFERAS OM/05 

pig11ento 

es el de triturar el fluido por el 
golpeteo de esfera contra esfera lfig 
2. 4 .11 . 

Es decir, la energía cinética* 
impartida a las micro-esferas por el 
sistema agitador, provoca las fuerzas 
de persucciÓn* y cizallamiento* 
necesarias para una molienda. 

La finura o granulamestrÍa* puede 
ser regulada variando la dimensión y 
tipo de material de las esferas, así 
como también el tiempo de residencia 
en la cámara de molienda, la velocidad 
del sistema agitador y el caudal del 
producto a moler. 

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

Las dimensiones del medio de 
molienda fluctúan en diámetros que van 
desde 0.7 mm hasta 3 mm fabricados en 
diferentes materiales como son : 

Perlas de cuarzo. 

Perlas de cerámica. 

Perlas de zirconia. 

Perlas de vidrio. 

Balines de acero. 

Y su uso varía según su campo de 
aplicación por las diferentes ramas 
industriales. 

2.2.s.- Utilidad del objeto.-

En el proceso de dispersión de un 
solido en un líquido, 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 PEQUEÑOS O, EN EL CASO IDEAL, DE 
LAS PARTICULAS INDIVIDUALES DE LOS 
PIGMENTOS POR LIQUIDO. 

3.- LA ESTABILIZACION DE LA DISPERSION 

La realización de la primera 
etapa, es un problema mecánico que 
tiene como objetivo el reducir el 
tamaño de los aglomerados de pigmento, 
rompiendo los cristales o partículas 
de pigmento que en ocasiones se 
cementan* y distribuirlos 
uniformemente en el liquido . En la 
humectación se desplazan los 
materiales que trae absorbidos el 
pigmento, tales como aire o agua por 
el líquida en que se efectua la 
dispersión; finalmente la 
estabilización tiene como objeto 
impedir que las partículas dispersadas 
se aglomeren o floculen*., esto se 
logra por la repulsión eléctrica 
debida a las cargas de la doble capa 
que rodea a las partículas y por la 
llamada repulsión entrópica * causadas 
por las partículas del polímero 
absorbidas en la superficie del 
pigmento; la falta de comprensión de 
que el proceso de dispersión y 
molienda es un problema tísico quimlco 
que mecánico, 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-diseñados para 
llevar a cabo la misma operación; en 
la molienda y dispersión de un 
pigmento se toman en consideración los 
siguientes parámetros: 

1.- El tipo de pigmento. 

2.- El vehículo*. 

3.- El equipo. 

4.- La técnica de la molienda. 

11 



fi~. 2. Z. 5. l Premezclado 

MOLINO DE MICROESFERAS OM/05 

EL VEBICULO. -

Como vehículo entendemos como la 
mezcla de polímeros, disolventes, 
agentes tenso-activos, y otros 
aditivos que forman la fase liquida en 
que se dirpersan los pigmentos. Para 
el sistema vehículo-pigmento, es el 
vehículo el que más vari~bles aporta 
al problema; y entre las mas 
importantes son: 

Al Referentes al polímero: 

1.- Distribución del peso 
molecular. 

2.- Composicion Química. 

b) Refernte al disolvente: 

1.- Composición Química. 

2 .- Pureza. 

el Referntes a los aditivos: 

l.- Composición Química. 

2.- Dosificación. 

Para un pigmento* dado .existen 
grandes diferencias en la velocidad de 
dispersión con los diferentes 
vehículos, uno de los primeros casos 
conocidos y estudiados fue el efecto 
que tiene el índice de acidez * de 
aceites polimerizados sobre la 
dispersión, encontrándose que a mayor 
indice de acidez se logra una mejor 
dispersión .El mezclado es una 
operación básica en muchas industrias 
de proceso: en las pinturas es el 
primer paso para lograr una molienda 
en su fase de premezcla y en algunos 
casos es el único proceso de 
dispersión usado en la fabricación de 
pinturas: el propósito de la operacion 
de premezclado es: 

1.- Hacer que el vehículo humecte 
al pigmento produciendo un 

desplazamiento del aire ocluido. 

12 
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fjg 2.2.5.?' 

Fig. 2. 2. S. 2 Premezclador de 
dable B!pa 

Fig. 2. 2. 5. l Aspu 

2.- Efectuar la incorporaclón de 
diferentes componentes. 

3.- Producir una reducción inicial de 
los aglomerados más grandes acortando 
el tiempo de la operación subsiguiente 
!flg. 2.2.s.11. 

Hay en general dos tipos de 
mezcladores industriales: uno en el 
cual giran las hojas o los discos de 
agitación 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 variedad de formas de 
hojas o discos de agitación pero las 
más empleadas son las de Ja forma 11 s 11 

y "z 11 o de forma segtsmoides lfig. 
2.2.S.3), algunos moldelos están 
equipados con chaquetas para regula~ 
la temperatura y otros pueden efectuar 
el proceso de bajo vacío. En general 
son aparatos muy versatiles, pero 
requieren de destreza en su manejo y 
la vigilancia de ciertas medidas de 
seguridad. Entre los riesgos de 
manejo de este equipo está el uso de 
nitrocelulosa por existir el peligro 
de incendio y explosión. 

2.2.6.-PRINCIPIOS llASICOS DE LA 
l'IOLIEllDA.-

Existen algunas características de 
los pigmentos que afectan directamente 
a la produccíon de pintura y 
específicamente se anotan a 
continuación, aquéllas en una manera 
muy especial en el proceso de 
molienda: 

1.- El tamaño de partícula. 

2.- Forma de la partícula. 

3.- Superficie de partícula y energía 
de superficie. 
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4.- Humedad absorbiña. 

5.- Grado de aglomeración. 

6.- Peso especifico * 

1.- Calor de humectación* 

B.- Distribución 
partícula. 

del 

9.- Demanda del vehículo. 

tamaño de 

En lo que se refiere al tamaño de 
partícula, es obvio que se debe ser 
compatible con el grado de dispersión 
deseado, ya que el equipo y métodos 
usados en la industria de las 
pinturas, sólo permiten separar 
aglomerados y no la reducción del 
tamaño, del pigmento, La distribución 
de éstas influye grandemente en las 
propiedades reológicas * o del sistema 
a dispersar y junto con la forma de la 
partícula se torna una propiedad muy 
importante, especialmente cuando se 
trata de dispersar mezclas de 
pigmentos que es un problern~ muy común 
en la industria, lo anterior se debe a 
que di ferenclas en el empaque del 
sistema, hacen que la demanda del 
vehículo varíe, es decir, si se tiene 
un pigmento "A'' con una cierta demanda 
de vehículo y un pigmento "Bº con otra 
demanda la demanda de la mezcla 11 A11 

más 11 8 11 no será necesariamente 
aditiva, sino que puede ser mayor o 
menor dependiendo del tipo de envase 
de las partículas que resulte de la 
mezcla, §~l9 __ g§m~n92 __ g§l __ ~§bi~Yl2 
!l§D§ ______ gy§ _____ ~§•-----9~l~•mln29s 
§mPi•l~sID§Dl~--91_bs~~•--1~-ID§•~1s-~2D 
ls-Yl~~2~lg9g __ QPllID~-Ps•s-§Í§~lYs•-l2 
ID21l§D9s~ 

La superf ice especifica que a su 
vez va en función del tamaño, 
distribución, y forma de la partícula 
es de interes por la demanda del 
vehículo, las superficies específicas 
de los pigmentos varían grandemente y 
para tener una idea de ellas permitase 
hacer la siguiente comparación: 
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11 51 fuera posible pelar las 
partículas contenidas en un pigmento 
color negro de humo como si fueran 
naranjas y se colocarán como cáscaras 
juntas unas de otras, se podría cubrir 
una superficie de 54 hectáreas 11

• 

En la tecnología actual de 
fabricación de pigmentos, hay un 
aumento en el área superficial por la 
necesidad que existen de pigmentos 
finos, tipo micronizados que tienen un 
diámetro de partícula promedio de 0.1 
a 2 micras y que son los básicos para 
la producción con los dispersores de 
al ta velocidad, equipo hacia el cual 
tiende la industria de las pinturas. 

El grado de aglomeración indica el 
mayor o menor número de partículas 
agregadas y que se mantienen en ese 
estado por las fuerzas tísicas Van Der 
Wals*, es una propiedad difícil de 
medir pero que tienen un efecto 
importante sobre la difilcul tad del 
proceso de dispersión. Para aclarar 
porque se aglomera un pigmento 
considérese lo siguiente: a medida que 
el tamaño de partícula dia•inuye, el 
área superficial y la energía de 
superficie aumentan. además es bien 
conocido el fenomeno termodinámico, 
que establece que todo el sistema 
tiende a alcanzar su nivel de mínima 
energía; ahora bien, el pigmento en el 
estado seco tiende a su nivel de 
mínima energía, aglomerandose, es 
decir, reduciendo su ener9ia de 
superficie. · 

Los cristales de particulas de 
pigmento pueden, debido a que en su 
fabricación hayan quedado pequeñas 
cantidades de partículas residuales de 
sales y de otros productos que se 
producen en la reacción; a fusión por 
alta temperatura o presión, de resinas 
usadas para modificar el pigmento y a 
fenómenos de adhesión causados por 
agentes tenso activos• adicionados al 
pigmento. 
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Fig. 2. 2. 5. 4 Bloque de molienda 

llCr¡Josarlo 

La absorción ~ es es otra fase de 
la superficie del pigmento es quizá 
uno de los fenómenos más importantes y 
cuyo estudio debe aumentarse por los 
especialistas del ramo, pués la mayor 
o menor facilidad de absorción de los 
diferentes pigmentos a los fluidos 
está la clave para lograr dispersiones 
más rápidas o estables. Esta es 
dependiente de las características de 
superficie del pigmento y de la 
composición del fluido que "lo moja", 
una medida de facilidad de absorción 
de un fluido al pigmento, se tiene el 
calor de humectación; el sistema será 
más estable a medida que el calor de 
humectación sea mayor ya que tendrá su 
nivel mínimo de energía, a medida que 
la relación de superficie es mayor 
debido a la absorción, es mas rápida 
la humectación y por consiguiente la 
dispersión, sin embargo es muy 
deseable que la diferencia de energía 
interfacial entre vehículo y pigmento 
sea la menor posible para que el 
fenómeno sea más rápido. 

HEDICION DEL GRADO DE llOLIENDA.-

Entre el equipo más común se 
encuentra en las fábricas de pinturas 
:cl __ ~lQgu~_gc __ mqli~nQa:~que consiste 
en un bloque rectangular y de un 
rasero metálico que sirve para 
extender la muestra (sobre el bloque 
metál icol ']:Ue 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 
depresión o cavidad de profundidad 
varia.ole que, en uno de sus lados está 
g~aduado en unidades arbitrarias de O 
a 8 o de O a 10 y en el otro lado una 
escala indicando la profundidad en 
diferentes puntos lfig 2.2.5.3). 

La pintura se coloca en la parte 
más profunda y se extiende con el 
rasero hasta la parte en que se 
termina la depresión, inmediatamente 
después de extender la pintura, se 
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puede ver una sección en la que se 
empiezan a notar los puntos de los 
aglomerados del pigmento cuyo diámetro 
es mayor que la profundidad de la 
depresión; este punto se conoce como 
•grado de aolienda" de la pintura. 

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

Como se puede observar en la 
figura 2.2.5.4; en las diferentes 
escalas de medición la limitación del 
bloque se encuentra cuando se 
requiéren moliendas con aglomerados de 
partículas menores a 10 micras 
intervalo en cual el bloque requiere 
más exactitud. 

2.2.7.- TIPOS BASICOS DE 19JLillOS. 

Para la realización 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 alimentación colocado por encima de 
un rodillo y la pasta que se adhiere a 
él, es pasada entre la superficie del 
rodillo y una barra estacionaria se 
coloca a presión contra el rodillo por 
medio de un resorte o mecanismo 
hidráulico, 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. lfig, 2.2.7.ll. 
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Fi~ 2. 2. 7. 2 Molino de 3 y 5 rodillos 

• Amariltoc:romo 
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• Negto d•humo 

Fig. 2. 2. 7. 3 Claro antro rodillos 
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b) Molino de tres y cinco rodillo•.-

Para la fabricación de moliendas 
de viscosidad intermedia , han tenido 
gran éxito y es difícil encontrar 
alguna fábrica de pinturas que no 
tenga este tipo de equipo; el tipo de 
molinos de tres rodillos, es el más 
comunmente empleado, los rodillos, con 
un sistema de enfriamiento interno, 
usando agua circulante están 
firmemente montados en chumaceras o 
rodamientos y giran a diferentes 
velocidades. Los dos primeros rodillos 
actúan como mecanismo de alimentación 
y la mezcla introducida en el claro de 
estos dos rodillos recibe una 
dispersión inicial al pasar entre 
ellos; unas placas en sus extremos 
previene que se derrame la pasta 
lateralmente, la dispersión pasa al 
segundo rodillo y después se pone en 
contacto con un tercer rodillo que: se 
mueve más rápidamente adheriéndose a 
el (fig 2.2.7.2). 

Este tipo de molinos estan 
usualmente fabricados con rodillos que 
tienen un acabado excelente en su 
parte exterior con tolerancias en su 
diámetro exterior del orden de 0.0002 
milésimas de pulgada y el mecanismo 
motriz está diseñado con el objeto de 
tener velocidades elevadas: el claro 
entre los rodillos se determina 
deacuerdo al tipo de mezcla y color. 
lfig 2 •• 2.7.3). 

Se puede suponer que el claro de 
los rodillos de trabajo está entre las 
10 y 40 micras, estas medidas 
representan, por supuesto 
aproximaciones, ya que la medición 
tiene ciertas difilcutades; tales como 
las deformaciones elásticas que sufren 
los rodillos cuando se hayan 
trabajando y, por lo tanto es inútil 
tratar de hacer mediciones entre 
rodillos estacionarios y esperar que 
este claro se conserve cuando el 
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Fig. Z. Z. 7. 4 Molino de bolas 

Fig. Z. Z. 7. 5 Molino de piedra 

molino se halla trabajando. 

e) Kol inos de bolas de acero y de 
parcelana.-

El uso de estos molinos ha sido 
ampliamente aceptado en la preparación 
de dispersiones coloidales * . En su 
diseño más común, consta de una cámara 
cilíndrica montada en posición 
horizontal y llena parcialmente de 
bolas o de acero y de la mezcla por 
dispersar: la rotación del cí 1 indro 
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 acción 
fuertemente turbulenta en los espacios 
entre las bolas. 

El diseño de molinos de bolas 
tiene varias ventajas sobre el de 
otros tipos : los disolventes 
volatiles no se pierden, usualmente no 
es necesario hacer un mezclado 
preliminar de los componentes para 
cargar el molino. lflg 2.2.7.41 

di ll<>!lno de discos de piedra.-

Los molinos de piedra representan 
el tipo históricamente más 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 presión contra el 
superior estacionarlo, el material por 
dispersar se alimenta por la parte 
superior. lflg 2.2.7.51. 

Pasa por una perforación hecha en 
el centro del estator, fluyendo 
gradualmente entre las piedras hacia 
la periféria, en donde es recolectado 
por una cuchilla y descargado, la 
piedra inferior gira a velocidades 
relativamente bajas 130 a 70 rpm l 
dependiendo del tamao del molino. 
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el 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 coníco, la 
velocidad del rotor es hasta de 1000 
rpm :estos molinos fueron muy 
empleados en la fabricación de 
pinturas y tintas, pero han sido 
suplantados por los molinos coloidales 
que son muy eficientes en este 
aspecto. {fig 2.2.7.6} 

fl l'lol inos coloidales 

El molino colidal en su forma más 
simple consistente en un rotor en 
forma de cono truncado, que gira a 
relativamente a alta velocidad y 
separado por una distancia muy corta 
del estartor, el material se introduce 
por un embudo y la acción, centrifuga 
del rotor efectúa una acción de bombeo 
que hace que pase la pasta entre el 
rotor y el estator. 

gl Molino de arena o aicroesferas.-

Presenta uno de los avances más 
significativos logrados en los últimos 
años en el diseño de equipo para la 
dispersión de pigmentos, en 1947 la 
Compañía Dupont Inc. desarrollo un 
proceso de dispersión con arena, uno 
de los primeros modelos consistía en 
un molino de alimentación superior y 
descarga por la parte inferior: este 
modelo aunque relativamente eficiente, 
tenía el problema de la falta de 
control sobre el tiempo de paso de la 
pasta por la cámara de dispersión, un 
diseño más reciente cuya construcción 
básica consiste de un recipiente 
cilíndrico con chaqueta de circulación 
de agua de enfriamiento, dentro del 
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cual se agita la arena por medio de un 
impulsor de diseño especial; que a su 
vez consiste de varios discos 
superpuestos y espaciados regularmente 
sobre el eje del mismo, una premezcla 
de pigmento y vehículo se bombea 
continuamente, entrando por la parte 
inferior del recipiente y pasa a 
través del "lecho fluidizado",.. de 
arena por las diferentes zonas de 
dispersión alrededor de cada disco 
hasta la parte superior, después pasa 
por la maya de retención de la arena y 
sale del molino. 

La acción dispersante se logra en 
las zonas adyacentes a la superficie 
de cada disco en donde las capas de 
partículas de árena 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 dispersión con 
arena a semeja a la de los molinos de 
bolas siendo la diferencia esencial el 
tamaño del medio de molienda, en la 
arena más pequeña se obtiene un mayor 
número de puntos de contacto en el 
mismo volumen, produciendo por lo 
tanto una dispersión más rápida . lfig 
2. 2. 7. 71 

La alta velocidad de descarga de 
estas máquinas 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 acción dispersante 
logrado es una función del tiempo de 
retención de la base del molino, 
regulándose por el ajuste del volumen 
descargado por la bomba de 
alimentación, la mayoría de los 
pigmentos de un solo paso para quedar 
dispersados. 
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Operacian de un Molino de Eúeras 

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

La formulación de bases para 
dispersar en el molino de arena se 
hace fácilmente, la correlacion entre 
los modelos de laboratorio y 
producción es excelente hay dos 
variables que se deben de tomar en 
cuenta al establecer una formulación, 
y que son la concentración del 
pigmento y la composición de vehículo: 
muy poco pigmento disminuye el 
rendimiento y demasiado pigmento 
restringe la circulación de arena y 
reduce la acción dispersante. 

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

Tomando como paÍ"tida al bióxido de 
titanio se considera que una 
concentración de 55 a 65% y de 20 a 
35\ de sólidos de vehículo, dan las 
condiciones ideales para una buena 
eficiencia; la formulación 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 operación 
eficiente de un molino de arena son la 
temperatura de trabajo, que se regula 
por el gasto de agua de recirculación, 
la cantidad del medio de molienda y el 
tiempo de retención de la pasta en ~l 
molino ; la ventaja más grande del 
molino de arena es su elevada 
capacidad de producción, flexibilidad 
y una relativa baja inversión inicial. 

21 
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2.2.8.- Aplicaclone industriales.-

El molino de microesferas tiene un 
gran campo de aplicación dentro de las 
industrias química y alimenticia donde 
se manejan viscosidades de un rango de 
50 a 10,000 centipoises * que son 
líquidos que tienen un estado sólido 
bombeable; es decir, si tiene una 
viscosidad demasiado baja el producto 
tiende a fugarse o a no fluir 
correctamente en los conductos de la 
bomba teniendo con esto una gran caída 
de presión en el sistema aumentando la 
energía, consumida por la bomba ya sea 
neumática o mecánica. 

Si 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 energía. 

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

Dentro del 
microesferas las 
contacto con el 

uso del molino de 

encontrar en 

partes que entran en 
producto se pueden 
acero inoxidable 

de acuerdo a 1 a esterilizable, 
industria que 
generalmente en 
reduce i ón de 
homogeneidad del 
asi como también : 

lo requiera y se usa 
las que se requiera la 

partículas y una 
material manejado, 

* Industria de lacas y colorantes. 

* Industria de colorantes y estampado. 

Fabricación de cintas magneticas y 
de video 

Fabr i cae i ón de 
colorantes. 

*Industria alimenticia 

pigmentos y 
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Fig. 2. 3. 1.Z Molino vertical 

Fig. 2. 3.1. 1 Molino horizontal 

* Industria farmacéutica 

* Agroquirnica 

* Microbiología y bioquímica-

2.3.- TIPOLOGIA. 

2.3.1.- l'lol!no vertical.-

El diseño de este tipo de molino 
fue uno de los primeros en 
desarrollarse la área aprovechable, de 
dentro de la cámara de molienda es de 
un 50 a 60 % y como característica 
principal es el poco espacio ocupado 
por el molino, con capacidades de 
producción de 4 hasta 50 gl/h y con 
una capacidad de cámara de molienda 
75ml hasta 115 l. ; ya sea en proceso 
continuo o intermitente. fig 2.3.1.1. 

3.2.- Molino borinzotal.-

Dentro de este tipo de molino su 
aplicación se va generalizando por el 
uso de una mayor área dentro de la 
cámara de molienda, con un 
aprovechamiento de un 80 a un 95% del 
área de molienda, siendo éste un 
diseño más reciente: las capacidades 
de producción varian desde 4 gl/h 
hasta 60 gl /h en procesos 
intermitentes y continuos. 
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2.3.3.- Productos Nacionales 

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

w Fabricante: Servicios Técnicos. 

Bosques de Francia 57 Fracc. Bosques 
de Aragón. Edo. de Mex. 

Molino de perlas vertical, 
continuo , mod. 5t1512, cerrado a la 
atmósfera con capacidad total de 12 l. 
100% aprovechable; en acero al carbón 
, con rejilla para retencion del grado 
de moliendñ, tapa removible con prensa 
estopa, salida tubular, y termómetro; 
fondo de alimentación tangencial y 
válvula para el drenado del remanente 
y descarga del medio de molienda. 

bl Flecha de acero al carbón con 
ocho discos en acero de alta 
resistencia a la abrasión. 

el Motor a prueba de explosión de 
15 hp. 220/440 v. 

d) Bomba neumática con diafragma 
de tef lón , regulador de presión con 
filtro lubricador y válvula de 
control, mangueras desmontables con 
coples rápidos de bronce. 

el Pedestal y base en placa de 
fierro con acabado en pintura de 
poliuretano, con estación de botones a 
prueba de explosión, capacidad de 
producción hasta 300 l/h de pasta ; 
medio de molienda: arena silica, 
perlas de vidrio, de porcelana, 
zirconia o acero 8.5.lt a granel. 
Tiempo de entrega 4 a 6 semanas. 
lflg 2.3.3.l} 
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~ Fabricante : Mexicana de procesos . 

Molino 
continuo. 

de perlas vertical 

al Cámara de molienda con 
capacidad de 12 lt. 60i aprovechable 
en acero al carbón, con rejilla de 
retención del medio de molienda; tapa 
removible con prensa estopas salida, 
en media caña fondo de alimentación 
inferior y roscada; válvula para 
drenado del remanente y descarga del 
medio de molienda. 

b)Flecha de acero al carbón con 
discos de acero inoxidable. 

el motor de 15 hp. 220/440. 
b) pedestal en placa de fierro, 

capacidad hasta 250 l/h pasta. 

tiempo de entrega: 5 a 6 semanas 
lfig 2.3.3.2) 

Dentro de los fabricantes 
nacionales de este 
molienda, cuentan 
y principio de 
como también 

tipo de sistemas de 
con el mismo diseño 

funcionamiento, así 
tiempos de entrega 

precios excesivamente similares y 
altos. 
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2.3.4.- Productos Extranjeros.,-

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

11 Velocidad de.l motor. 

21 Tiempo de residencia en la cámara 
de molienda. 

3) Flujo vulométrico. 

4) Presión interna 

51 Temperátura. 
FABRICANTE PA!S 

W. A. BACHMAN ALEMANIA 
============================================== 

BUHLER ALEMANIA 

=:==~~=~~~~~~=======================;~~~;~i~== 

=:==~i~~~===========================~~~~;~~~;; 

=:==;~;~~;=;~~~=====================~~~;;====r 

=:==~~~;~;=;;~~;;;~=================~~;~~~~~== 

•e==;:;:=~~~~;~=====================;~~~;~~;== 

=:==~~~;;~~=========================;~;;;===== 

=:==~;~;;;;=========================;~;~;~~;-~ 

=:==~~;~~;~;========================~~~~~~;=== 

=:==~;~~=~~~~=======================~~~~;====~ 

=======================·====================== 
CHICAGO BOILER USA 

RED HEAD USA 
====~~~~============================~~~~~~~·== 

============================================== 
DISPERMATT BELGICA 

====;~~~~;~=~~~~=~~~~~==============~;;======= 

======================·======================· 2l' 
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Todos estos fabricantes son los de 
mayor resonancia en el mercado 
internacional y cada uno de ellos 
manejan modelos diferentes ¡ con 
capacidades de molienda dersificados; 
&si como tambien los materiales que 
entran en contacto con el producto a 
manejar en materiales de fabricacion 
diferentes de facil cambio de acuerdo 
al tipo de industria que lo requiera. 



TIPOLOGIA 

PAIS "' INGLATERRA 

r HARCA "' EIGER 

MODELO "' HllH-SSF 50 

CAPACIDAD "' 50 HL. 

TIPO DE CONTROLES "' AHAl.OCICOS 

TIPO DE SISEHA DE "' DISCOS DE CAHARA ABIERTA 
AGITACION 

TIPO DE PROCESO "' CORTINOO 
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TIPOLOGIA 

PAIS "' ALEMANIA 

! HARCA "' DRAlS 

MODELO "' ·--- ·--·----

CAPACIDAD * _, --
~IPO DE CONTROLES "' ·····~·"" 

TIPO DE SISEHA DE "' AGITACION DISCOS CAMARA. ABIERTA 

TIPO DE PROCESO "' CONTINUO 



TIPOLOGIA 

PAIS * "'"' 

MARCA * UNION PROCESS 

MODELO * 0 1 AllRITOR 

CAPACIDAD * 2 TO CM3 

~IPO DE CONTROLES * MANUALES 

~IPO DE SISEMA DE * 
AGITACION ASPAS 

TIPO DE PROCESO * INTERMITENTE 



PAIS "' ----

MARCA "' ---··-- ~·· 

MODELO "' ·-- ·--
CAPACIDAD "' ? < ·-

~IPO DE CONTROLES * ANAT.QGICO 

~IPO DE SISEMA DE * 
AGITACION DISCOS CON e.AMARA ABIERTA 

TIPO DE PROCESO "' CONTINUO 

jl 



PAIS 

MARCA 

MODELO 

CAPACIDAD 

IPO DE CONTROLES s 

IPO DE SISEMA DE 
AGITACION 

TIPO DE PROCESO 

TIPOLOGIA 

KOl.-EPECIAL 

0.6 LTS. 

AHALOGICOS 

DISCOS CAllARA ABIERTA 

CONTIHUO 

·33 



TIPOLOGIA 

PAIS "' INGLATERRA 

MARCA "' ELMER 

MODELO "' ABHL.75 

CAPACIDAD "' O. 73 LTS. 

!PO DE CONTROLES "' ANALOGICOS 

rrIPO DE SISEMA DE "' AGITACION DISCOS CAHARA ABIERTA 

TIPO DE PROCESO "' 



TIPOLOGIA 

PAIS * USA 

r MARCA "' NOR'fON 

MODELO * 290 

CAPACIDAD "' 2 LTS. 

~IPO DE CONTROLES * --
~IPO DE SISEMA DE * 

AGITACION CIHETICA 

TIPO DE PROCESO * •~Tunn 

JS 



PAIS "' 
! MARCA "' 

MODELO "' 
CAPACIDAD "' 

IPO DE CONTROLES "' 
irIPO DE SISEMA DE "' 

AGITACION 

TIPO DE PROCESO "' 

TIPOLOGIA 

USA 

UHION FROCESS 

D-Z 

2.6 GAL. 

ANALOGICOS 

ANETICO 

CONTINUO 

"e~~~~:,, 
'::J~~~,2'; 

'.36 



TIPOLOGIA 

PAIS z ...... 
MARCA z 

~ .. 
MODELO z 

""TS 

CAPACIDAD z 
1.4 LTS. 

~IPO DE CONTROLES z 
ANAI.OCHCO 

~IPO DE SISEMA DE z 

AGITACION DISCOS C/ CAHARA ABIERTA 

TIPO DE PROCESO z 
CONTINUO 



TIPOL.OGIA 

PAIS " """ 

' MARCA " VVM 

MODELO " MINI-LAR 

CAPACIDAD " 3.7 9 LTS 

~IPO DE CONTROL.ES " MANUAL 

~IPO DE SlSEMA DE " AGITAClON ASPA 

TIPO DE PROCESO " INTERHITEllTE 
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TIPOLOGIA 

PAIS * INGLATERRA 

1 MARCA * EKCO 

MODELO * PROT0-2 ABS 

CAPACIDAD * " ' 
~IPO DE CONTROLES * .n.1.t.I.OCICO 

~IPO DE SISEMA DE * 
AGITACION DISCOS C/CAMARA ABIERTA 

TIPO DE PROCESO * INTERMITENTE 
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TIPOLOGIA 

PAIS "' USA 

f HARCA "' PllPlilER MILLS 

MODELO "' HKL 15 

CAPACIDAD "' 1.7 LTS. 

~IPO DE CONTROLES "' ANALOGlCO 

~!PO DE SISEHA DE "' 
AGITACION DOSCOS C/ CAHARA ABIERTA 

TIPO DE PROCESO "' INTElllllTENTE 
40 



TIPOLOGIA 

PAIS * AUSTRIA 

MARCA * NETZSCK 

MODELO * IJIC-20 

CAPACIDAD * 22.7 

!PO DE CONTROLES * ANALOGICO 

TIPO DE SISEMA DE * 
AGITACION DISCO C/ CAllARA ABIERTA 

TIPO DE PROCESO * CONTINUn 

~42 



T1POLOG1A 

PAIS "' SUIZA 

MARCA "' DYll<>-MILL 

MODELO "' KD-S 

.,t&f~!~~:~ 
·~7~~·~~E~~ 

CAPACIDAD "' 15 LTS. 

~IPO DE CONTROLES "' ANALOGICO 

~IPO DE SISEMA DE "' 
AGITACION DISCO C/ CAMARA ABIERTA 

TIPO DE PROCESO "' I 
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TIPOLOGIA 

PAIS "' ORION PROCESS 

r HARCA "' nn"""' KILL 

MODELO "' on 

CAPACIDAD "' R GAL. 

TIPO DE CONTROLES * ANAI.OCICO 

TIPO DE SISEHA DE * 
AGITACION DISCO C/ CAKAllA ABIERTA 

TIPO DE PROCESO "' INTERMITENTE 

41 



PAIS * YVYTrn 

! MARCA * -••n 
MODELO * OF-24L5 

CAPACIDAD * R_ 1 r.AT 

lfIPO DE CONTROLES * 
ifIPO DE SISEMA DE * 

AGITACION DISCO C ICAMARA AHIERTA 

TIPO DE PROCESO * INTERMITENTE 
44 



PAIS "' USA 

MARCA "' U!IIOH PRDCESS 

MODELO "' 
~-· 

CAPACIDAD "' SS GAL. 

líIPO DE CONTROLES "' AHALOGICO 

TIPO DE SISEMA DE "' AGITACION DISCO C/ CAHAltA ABIERTA 

TIPO DE PROCESO "' 
•4S 



TIPOLOGIA 

PAIS "' HEXICO 

HARCA * SERVICIOS TECNICOS 

MODELO * DISPERSET ST 706 

CAPACIDAD * 6 LTS. 

~IPO DE CONTROLES * HAllllALES 

~IPO DE SISEMA DE * DISCO CON CAllARA ABIERTA 
AGITACION 

TIPO DE PROCESO * ......... ERKITENTE 



TIPOLOGIA 

PAIS * USA 

MARCA * CB MILI. 

MODELO * READ DEAD 

CAPACIDAD * 8 GAL 

IPO DE CONTROLES * ANALOGICO 

IPO DE SISEMA DE * 
AGITACION CIHETICO 

TIPO DE PROCESO * CONTINUO 



TIPOLOGIA 

PAIS * USA 

HARCA * ---·-
MODELO * P-~n 

CAPACIDAD * tn r&> 

~IPO DE CONTROLES "' A"A<lY!TCA 

~IPO DE SISEHA DE * 
AGITACION DISCO C/CAKARA ABIERTA 

TIPO DE PROCESO * INTERIUTENTE 

48 



TIPOLOGIA 

PAIS * mm.ATERRA 

MARCA * ELGP.R 

MODELO * .... ? 

CAPACIDAD * en ~o 

~IPO DE CONTROLES * --- --
IPO DE SISEMA DE * 

AGITACION 
...... IV>,. r /raw.t.RA ABIERTA 

TIPO DE PROCESO * INTERMITENTE 



PAIS 

MARCA 

MODELO 

CAPACIDAD 

~IPO DE CONTROLES 

rIPO DE SISEMA DE 
AGITACION 

TIPO DE PROCESO 

"' 
"' 
"' 
"' 
"' 
"' 

"' 

TIPOLOGIA 

INGLATERRA 

----
X-ENTRI- 5.9 

10 LTS. 

ANAI.cxacos 

PERNOS ANUL.ARES 

INTEkMITENTE 

('! 
Q .. 



TIPOLOGIA 

o o o o o o 

o o 

PAIS * ----~-

MARCA * -· - ·----

MODELO * ------•n 

CAPACIDAD * < ~·· 

~IPO DE CONTROLES * ····-----os 
rrrPO DE SISEMA DE * 

AGITACION .&UTEKTO 

TIPO DE PROCESO * INTERMITENTE 

.S1 



TIPOLOGIA 

PAIS ,. 
··-· -

MARCA ,. 
•••••• n 

MODELO ,. 
'-'"" 

CAPACIDAD ,. 
IR GAL. 

IPO DE CONTROLES ,. 
ANAI..C>GICOS 

ITIPO DE SISEMA DE ,. 
AGITACION ABIERTO 

TIPO DE PROCESO ,. 
INTERHITE!ITE 



TIPOLOGIA 

PAIS * "º' 
MARCA * MORE BOUSE 

MODELO " VllO 

CAPACIDAD " 114 LTS. 

!PO DE CONTROLES " 
IPO DE SISEMA DE " AGITACION ABIERTO 

TIPO DE PROCESO " INTER.MlTENTE 



TIPOLOGIA 

o 

CJa 
1 PAIS "' USA 

! MARCA · "' PREKES MILI. 

MODELO "' HH-40 

CAPACIDAD "' 40 !.TS. 

11IPO DE CONTROLES "' ANA!.OGICOS 

~IPO DE SISEMA DE "' AGITACION ABIERTO 

TIPO DE PROCESO "' CONTINUO 

S4 



TIPOLOGIA 

PAIS * USA 

MARCA * PREKIER llILL 

MODELO * HML- 80 

CAPACIDAD * 80 

!PO DE CONTROLES * ANALOGICOS 

~!PO DE SISEMA DE * 
AGITACION ABIETO 

TIPO DE PROCESO * CONTINUO 



TIPOLOGIA 

PAIS X 
USA 

MARCA X 
VALON PROCESS 

MODELO X HSF BATCH 

CAPACIDAD "' ""' "• 

IPO DE CONTROLES "' •••••• i:c:-

lrIPO DE SISEMA DE "' AGITACION , .... 
TIPO DE PROCESO X 

TU"'"R"'I"'ENTr: 
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TIPOLOGIA 

PAIS "' 
MARCA "' ----

MODELO "' n« .. _ 
CAPACIDAD "' r" 

~IPO DE CONTROLES "' --

~IPO DE SISEHA DE "' AGITACION 
'"'""~n 

TIPO DE PROCESO "' INTERMITENTE 



TIPOLOGIA 

PAIS * SUIZA 

MARCA * OYHO-i·IILL 

MODELO * ···-·-•n 
CAPACIDAD * ..... 

!PO DE CONTROLES * 
!PO DE SISENA DE * 

AGITACION ·-----· 
TIPO DE PROCESO * T•-r>nuTTF.NTE 



TIPOLOGIA 

PAIS * ALEMANIA 

MARCA * DRAIS 

MODELO * RES MILL PM-<JCP 

CAPACIDAD X 
6 LTS. 

TIPO DE CONTROLES * DIGITALES 

TIPO DE SISEMA DE * 
AGITACION KE!IOS 

TIPO DE PROCESO * INTKRMITENTE 



PAIS 

MARCA 

MODELO 

CAPACIDAD 

!PO DE CONTROLES 

!PO DE SISEMA DE 
AGITACION 

TIPO DE PROCESO 

TIPOLOG!A 

SUIZA 

DYNO-MILL 

INTERMITENTE 
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TIPOLOGIA 

o 

PAIS " .... 
HARCA " vno• nnn•• 

MODELO " •nnn 

CAPACIDAD * .. ~, ••nour.croH 

TIPO DE CONTROLES * nTM~• DO 

TIPO DE SISEHA DE " AGITACION ABIERTO 

TIPO DE PROCESO ,. 
CONTROL 61 
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n t ,·t t f' t ;6 
\'. '.'. \\ 1 

Fig. J. 1 Sistema de enlriomiento 

3.- ANALISIS.-

La tipología. de productos 
existentes en el mercado nacional e 
internacional varían de acuerdo a los 
fabricantes: algunos de ellos incluyen 
en sus diseños mircroprocesadores 
electrónicos con el fin de tener un 
control total del sistema, así como de 
la producción. La capacidad de la 
cámara de molienda requerida por los 
usuarios varía segun el tipo de molino 
a utilizar ya sea para laboratorio o 
de producción, estas capacidades son 
de .75 l. para las primeras hasta 210 
l. de capacidad de proceso de la 
cámara de molienda para las s~gundas. 

Cada fabricante desarrolla en 
diferentes formas, las partes 
fundamentales del sistema, como es el 
sistema de retención del medio de 
molienda, la transmisión de la fuerza 
del motor al rotor principal, el 
sistema de bombeo, del material hacia 
la cámara de molienda, así mismo, 
estas bombas son accionadas 
electricamente o neumáticamente con 
regulación de velocidad a voluntad, 
esto es con el fin de controlar el 
flujo volumétrico dentro de la cámara 
de molienda; para la retención del 
medio de molienda (perlas) se utilizan 
mallas filtrantes en la entrada del 
molino o cribas metálicas con una 
diversificación de diseño en las 
mismas, en unión de una válvula de 
retención ( check 1 para evitar que 
regrese el flujo volumétrico de nuevo 
hacia la cámara de molienda. 

Dentro del sistema de enfriamiento 
utilizan en algunos casos serpentines 
o cavidades totales dentro de la 
cámara de molienda lfig 3.1) 
dependiendo del tipo de sistema de 
agitación, que se clasifican en tres 
grupos básicos : 

1.- Discos de cámara abierta. 
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1 
1 

! 
1 

1 
·i 

Fig. 3. 2 Sistemos de discos de molienda 

2.- Sitema de discos anular o 
pernos. 

3.- Sistema físico. 

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 1 las partes punteadas son el 
medio de molienda y esto repercute en 
la fuerza del motor a emplear, así 
como también en la producción deseada. 

En cualesquiera de estos sistemas, 
los fabricantes ofrecen un óptimo 
factor de eficiencia de la energía 
desarrollada dentro de la cámara de 
molienda se refiere; a que los 
materiales con que estan fabricados 
los molinos vallan especificados, a 
partes que entran en contacto con el 
producto, asi pueden encontrarse en 
aleaciones especiales de acero 
endurecido, acero inoxidable, carburo 
de tungsteno, óxido de al wninio y 
pol iuretano, así como también, 
poliamida y polietileno. 

En el proceso de productos 
abrasivos y para evitar la 
contaminación del producto: a las 
piezas sometidas al desgaste prematuro 
se les da un baño de cromo duro: y ási 
dentro de los análisis comparativos de 
la tipología : se tomó en cuenta al 
fabricante, país de procedencia y 
capacidad de molienda. 

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

FABRICANTE PAIS 

EIGER INGLATERRA 

SERVICIOS TECNICOS MEXICO 

SHOLD MJ\CHINE USA 
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READ HEAD USA 

UNION PROCESS USA 

MORE HOUSE USA 

ENCO AUSTRIA 

DYNO-MILL SUIZA 

DRAIS ALEMANIA 

A continuacion se presentan tablas 
de analisis, en las cuales se aprecian 
las principales caracteristicas que 
debe tener un equipo . 
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ANAL 1S1 S ESTRUCTURAL 

11111(10 -º"' ""''° '""' -· ·1 ... ' 

.... 
" 2 1 1 1 .... 

SUJICIOll 

11 3 2 1 1 
CAMM H 

llOLJDIN 

oam 3 1 2 1 

ILOJllllDftO 

" - 2 3 3 -
...... - 2 3 3 

""'""' 1 3 3 1 

ESCALA 1+ 3-

m .... ""' .... "'ª" llllllD - "" .... 

2 2 3 1 2 1 

3 2 2 2 1 1 

2 3 3 1 1 1 

2 - - 2 1 2 

3 - - 1 1 2 

3 3 3 1 1 1 

ANl\LISIS ESTRUCTURAL.-

Dentro de las 10 marcas estudiadas 
en el analisis se tomaros en cuenta 6 
variables basicas dentro del 
funcionamiento de estas máquinas, en 
lo que respecta a su estructura como 
es, el tipo de base de sujeción al 
suelo en contra posición al diseño del 
molino en su estructura basica, toda 
la relación 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 

H ICUUIO • 
SmllCIO -1.tC.Htllltl 

Drl.tC&MJ;a 
..... l:C?'ICO UOUll ..... 

M llOUOQI 

11.lllDfUCIOlt 

IUllOCIO!O 1 1 1 1 

r~n 

lmukts 2 3 3 1 

ICCISMt 

l.t1ft~111• 
3 3 3 3 

t(.IMllOH 

UD.«IDADI 

LlllPl[U HL 

1 3 1 2 
mio. 

accrsou 
"'11ftl!llMIC· 1 3 1 2 

" 

CAM!IOtU. 

IUllOJt 1 3 1 2 
l90LIDIM 

ESCALA 1 + -3 

m .... -lbl PllOClll ...., .. - "u. tlllU 

1 1 1 2 1 1 

2 2 1 1 1 1 

2 3 3 2 1 2 

3 1 1 1 1 1 

3 1 2 2 1 1 

3 1 2 2 1 1 

ANALISIS D& OSO 

Este analista esta relacionado 
entre otras cosas a la capacidad de la 
cámara de molienda pesto que va en 
función de su producción L/h y esto 
repercute en el tamaño del motor, peso 
y dimensiones del sistema en general, 
cada fabricante resol vio los 
parámetros en diferente forma dando 
como resultado, en algunos casos 
simplicidad de uso. 
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ANALISIS ERGONOMICO.-

La comunicación entre hombre
maaquina es en general por los 
aspectos ergonomicos como es la óptima 
adecuación entre los limites de 
vibracion, toma de lecturas de 
proceso, peso. control visual 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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AHAILISIS DDIEHSIOHAL .-

Dentro de este analisls se tomo en 
cuenta de acuerdo a la capacidad de 
produccion de la cámara de molienda 
que determina las dimensiones de los 
elementos que interactuan en el 
sistema para su funcionamineto, que 
estan ligados íntimamente con el 
operario y el espacio que ocupan para 
este fin: cada fabricante resolvio 
esto en forma diferente esto es 
cambiando de posicion la cámara de 
molienda, así como tambien la 
transmición del sistema ya sea por 
acoplamiento directo o por medio de 
ploleas, cumpliendo las 
especificaciones de su Pais de origen. 
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AllALISIS TECNOLOGICO.-

Dentro de este analisis se tomaron 
en cuenta los aspectos tecnicos como 
son la incorporacion de elementos 
electronicos para la automatizacíon 
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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ALIKENTACION DE MATERIA PRIMA.-

La alimentación de materia prima 
1 vehículo + disolventes + pigmento l, 

se efectua por medio de bombas en el 
caso de molinos de producción 
continua, estas bombas, existen de 
tres tipos básicos: 

1.- Bombas de diafragma, 
fabricadas en diferentes materiales, 
que va en función del material a 
manejar. utilzando fuerza neumática 
como impulsor, equipadas con regulador 
de presión, así como también con con 
filtro lubricador: con el objeto de 
manejar una presión de aire limpio y 
seco, obteniendo con esto, una 
regulación de caudal y presión a 
voluntad del operario. 

2.- Bombas de engranes rectos, 
estas bombas son sumamente 
compactadas, ya que son dos engranes 
rectos montados simétricamente. pero 
con la particularidad de que no pueden 
manejar disolventes a menos de que 
sean nuevas y ésto es por el desgaste 
de los dientes de los engranes y son 
impulsadas por un motor y un reductor 
de velocidad. con acoplamiento 
directo, con regulación de velocidad a 
voluntad accionado por una palanca o 
perilla. 

3.- Bombas de suspensión: estas 
bombas son para productos viscosos y 
cuentan con un tornillo sin fin y son 
accionadas por medio de un 
motoreductor de velociad variable, 
para medir el flujo volumétrico del 
material, así como también el tiempo 
de residencia en la cámara de 
molienda. 

ftECANISMOS. -

Dentro de los mecanismos más 
importantes en los molinos de 
reducción de partículas. en primera 
instancia, se encuentra la transmisión 
del motor hacia la cámara de molienda; 
el más común es el de la banda plana 
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con poleas de velocidad variable y 
cada fabricante diseña el sisteaa de 
acuerdo a la capacidad de la cámara de 
molienda, las poleas se accionan por 
medio de un resorte interno, que 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 diámetro de la misma 
logrando así el cambio de velocidad. 

Otra forma de lograr el cambio de 
velociadad, es colocando poleas 
escalonadas estacionarias, cambiando 
solamente la banda de posición, pero 
limitándose al número de escalones que 
tenga la polea así como también el 
diámetro de la misma; las revoluciones 
por minuto fluctúan entre las 900 a 
1300 rpm. La forma mas versátil de 
controlar la velocidad del sistema, 
son los reguladores de velocidad 
variable electrónicos donde las 
revoluciones deseadas no alteran las 
propiedades del motor como son torque, 
par nominal de arranque, (consumo de 
energía) amperaje etc. 

Otro mecanismo interesante es el 
de retensión del medio de molienda, 
que consta len algunos fabricantes 1 
de un tamiz graduado,en el que 
normalmente es menor la avertura entre 
hilos que el medio de molienda; 
algunos otros utilizan cribas 
filtrantes, que constan, de láminas 
perforadas ya sea en forma de ranura o 
perforadas, pero éste ási como tambien 
el tamiz llegan a taparse, a causa de 
que el material que proviene de la 
premezcla llega contaminado con 
residuos de cartón o de polietileno 
del empaque del pigmento en polvo, 
causando con esto una limpieza tediosa 
"i tardada . 

A la salida del material existen 
dos formas recientes de ejecución de 
retención de molienda, el estático que 
utiliza una criba* filtrante al final 
del dueto de salida, y el dinámico que 
esta montado básicamente en el rotor 
de la cámara de molienda que por lo 
general tiene una abertura menor al 
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medio de molienda. 

SISTEllA DE LIMPIEZA.-

El sistema de limpieza del molino 
de reducción de partícula, consiste 
basicamente en desarmar la cámara de 
molienda, para extraer el medio de 
molienda asi como las partes de 
retención del medio de molienda, por 
problemas de formulación o de 
temperatura. 

Otras de las partes que se someten 
a limpieza son Jos duetos o mangueras 
que conducen al material hacia la 
cámara de molienda, tanto como a la 
salida o a la entrada del mismo; la 
forma de limpiar la cámara de molienda 
es desarmandola ya sea por las tapas 
de entrada o salida del material cual 
quiera que sea la posición del molino 
horizontal o vertical por medio de 
tornillos o de palancas sujetadoras, 
dependiendo de la capacidad de la 
cámara de molienda. Para limpiar el 
sistema una vez terminada la molienda 
se bombea disolvente y recirculandolo 
cuantas vaces sea necesario, 

llODULACIOH. -

Cada molino está diseñado para 
operar independientemente y su número 
de unidades varia según la cantidad de 
máquinas dispersadoras que utilice el 
consumidor, pero algunos fabricantes 
han diseñado sistemas conectados entre 
si para obtener un grado de finura 
sumamente rígido, de alta producción y 
controlados por microprocesadores 
desde la premezcla hasta la salida del 
material. 

SISTEllAS DE SEGURIDAD 

Dentro de los sistemas de 
seguridad con los que cuenta el molino 
en primera instancia, son las guardas 
de bandas de los motores , que son a 
prueba de explosión debido a la 
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gasificación de los disolventes: los 
arrancadores de los motores se 
encuentran dentro de una caja sellada 
a prueba de explosión, así como 
también la estación de botones, cuenta 
con medidores de presión interna de la 
cámara, temperatura, amperaje del 
motor y el cableado del sistema se 
encuentra dentro de un tubo especial 
conocido como licotay. 

ACCESORIOS .-

Dentro de los accesorios que se 
utilizan en estas máquinas, estan los 
discos de agitación intercambiables de 
acuerdo al tipo de producto a 
procesar, así como las mangueras de 
alimentación de los mismos. 

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

COSTOS.-

Los costos de estas maquinas de 
fabricación Nacional fluctuan entre 35 
a 40 millones de pesos dependiendo del 
tamaño de la cámara de molienda¡ las 
máquinas de procedencia extranjera 
fluctúan entre los 10,000 hasta 90,000 
DLS. dependiendo del tipo de molino, 
ya sea horizontal o vertical, así como 
del país de procedencia y el precio va 
en función de la capacidad de la 
camara de molienda y de si tiene 
integrado un microprocesador para la 
automatización del sistema. 

Los precios de los molinos se 
investigaron durante la expo PAINT 
SHOW ANO COATINGS TECHNOLOGY 90 Y 91 
realizadas a nivel internacional y 
directamente con los fabricantes de 
estos equipos. 
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ESTADISTICA DEL llERCADO llEZICAllO DE 
PillTUllAS Y Till'?AS COUSPOllDIEll1'E A 
1990. 1 fuente ANAFAPYT l 

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

Este es el quinto año que 
obtenemos la informaclon por medio de 
un Notario Publico y como Ustedes 
podrán 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 pode~os 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 están 
incluidas empresas asociadas que no 
entregaron los datos y todas las 
empresas que 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 
metálicos con un 18.1\, pintura en 
polvo electrostática 16.6\ y 
mantenimiento industrial y marino 
e.si. 

De la la Estadistica para las 
Artes Gr8ficas 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 años hemos tenido una 
mayor participación llegando a tener 
el informe de todas las empresas de 
tintas Asociadas. 

De nuestra industria podemos decir 
que damos trabajo a cerca de 12,000 
familias, además de un número superior 
de empleos en la comercialización y 
aplicación de nuestros productos. 

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

A contunuación se presentan 
cuadros y gráficas que complementan 
este trabajo. 



ESTlMACION DEL MERCADO MEXICANO DE PINTlJRAS Y RECllBRllllEHTOS 
ANAFAPYT A.C. 1990 

A· DOMESTICA 
1) Pinturll.S Emulsfonadas. 
2) Esmalles DomOailcot. 
3) Aerosoles. 
4) Pinturas en POivo (Kgs.) 
S) Olra.s Pinturas y Barnlees. 

TOTAL DOMESTICA: 

B.· INDUSTRIAL 
6a) Mant•nlmltnto Industrial. 
6b) Man1•n1m1ent0Marlno. 
7a) AU1omo111z Original Prlm. 
7b) Automotriz Original Acab. 

8) Electro Doméstico. (Unea Blanca) 
9) Recubdmienlos SanttatiOs 

10} necubrlmlentos Ulográtlcos. 
11) Acabados para Madera. 
12) Acabados para Fabricaciones Metálicas. 
13) Pintura en Potvo. (Kgs.) 
14) Plnlura pata RDllOs MUl&rlcos. 
15) lnduslrial Mlscet4neo. 

TOTAL INOUSffitAL: 

C.· REPINTADO AUTOMOmlZ 
161) ResanadOr. 
16b) Primarios. 
16e) Acabados. 

TOTAl. REPINTADO AUTOMOTRIZ: 

o .• OTROS: 
17) PÍtllura paraAnes Manuales. 
18) Disolventes y Thlnners. 

TOTAL OTROS: 

GRAN TOTAL: 

19) Empleados. 
20) Obreros. 
21) Nümero de Establecimientos FabrHes. 

LlUoo (MB11) PllOI (Mmonot) 

132,1'45 509 .... 
55,851 354,1153 
2,7'2 :U,CQQ ... . .... 
9,505 47,135 

201,036 938,011 

7,781 90,415 ... 13,717 
8,286 f10,391 
6,090 112.951 
1,453 15,026 

'·""' 39,536 
2,175 20,971 

17,619 106,137 
7,0S. 38,012 
1,000 18,000 
1,718 29.696 
<4,375 ""·""" 

6:1,380 631,790 

•.353 30,020 
5,015 41,098 

11,466 163,700 
20,83< 234,818 

323 9,367 
56,755 96,030 

57,078 105,397 

342,320 1'910,016 

0,300 
•,293 

170 

rrsJs 
DE U 



Pinturas y Recubrimientos 

Millones de Litros 

1- 1N7 DCF.% .... DIF.% 1981 DtF.% 1tl0 Dlf." 

A. DOMESTICA 
1. Emulsionada 1$.00 99.00 15.25 96.00 (3.03) 125.30 30.52 132.15 0.47 
2. Esmaltes 4t.10 44.00 7.ll6 48.00 9.09 52.70 •. 79 S5.68 .... 
3. "-resoles o.ro 0.05 (16.67) 1.40 180.00 2.20 57.14 2.74 24.55 .. EnPoM> 1.50 0.60 (60.00) 1.60 166.67 1.00 (37.50) .... (1) 
5. o.as 11.50 8.30 (27.83) 6.80 (18.07) 8.80 29.41 9.51 1.07 

140.60 152.40 8.39 15380 0.92 190.00 23.54 201.0S 5.62 

B. INDUSTRIAL. 
6. Mant. lndustrlal y Marino a.oo 12.20 37.08 10.70 (12.30) 9.60 (10.29) 8.75 (!.8') 
7. Automotriz Original 7.40 8.40 13.51 9.10 8.33 11.50 21.37 14.38 25.()4 

8. Bectrodomfstieos 1.30 1.00 (23.08) 1.80 80.00 1.40 (22.22) 1.45 3.57 
9. Sanitarios 2.70 4.10 51.85 3.40 111.on 4.40 29.41 4.36 (0.91) 

10. Utogtificos 3.50 1.30 (62.86) 1.90 46..15 2.20 15.79 2.18 (0.91) 
11. Acatlados pata mad•ra 13.30 14.50 9.02 17.40 20.00 17.10 (1.72) 17.62 3.04 
12. Acabados p/ Fab. IMUJ 8.10 o.50 (32.10) 5.50 0.00 7.00 20-00 7.55 7.86 
13. PoNo•lecttostilico 1.10 1.30 1!.18 1.20 (7.69) 1.20 0.00 1.00 (16.67) 
14. Pata rollos metAHcos 1.10 1.40 2727 1.00 128.sn 2.10 110.00 1.72 (18.10) 
15. Miscel!neos 3.60 7.10 97.22 3.40 (52.11) S.00 47.06 4.38 (12.4) 

51.(E 56.60 11.37 55.'40 (2.46) 61.50 11.01 63.39 307 

C. REPINTADOAUTOMOTRIZ 
16. Repintado automotriz 15.10 16.90 11.92 1750 3.SS 18.BO 7.43 :0.84 10.85 

OisolYentes 48.90 52.10 6.54 46.60 (10.56) 57.80 24.03 56.76 (1.80) 

TOTAL 255.60 278.20 884 273.30 (1.76) 328.40 3).16 342.03 4.15 

Empleados 4,955 '4,981 10.28) 4,980 (0.02) 5,300 6 ... 3 
Obreros '4,265 4,297 0.28 4,264 j0.77) 4,293 0.68 
No. de establecimientos fabf'iles 156 159 1.89 162 1.B9 170 .... 

~ 



1 
1 

1 120 

100 

80 

60 

40 

20 

o 

ANAFAPYT, A.C. 
~MULSIONADAS, ESMALTES, SOLVENTES 

1986 1987 

- EMULSIONADAS 

CJ SOLVENTES 

1988 1989 1990 

l:i\\\\J ESMALTES 

COMITE DE ESTADISTICA-ANAFAPYT 

------·---------

--, 
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ESTIMACION DEL MERCADO 
IP~INlflPIRAS 1990 

COMITE DE ESTADISTICA-ANAFAPYT 

81 



PINTURAS DOMESTICAS 
PARlf'~C~PAC~ON ($) ~990 

· 4E?OSC ~.ES ·, 
2.2' 

i 

ESMALTES 
37.81 

/ CO~IT_E_ DE ESTADISTICA-ANAFAPYT 

5 .. :. 

83 



PINTURAS DOMESTICAS 
PARTICIPACION (1990) 

AEROSOLES 
l36 

COMITE DE ESTADISTICA 

OTROS 
5.23 



ANAFAPYT, A.C. 
MILLONES DE LITROS 

25~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

1986 1987 1988 1989 1990 

- MANT.IND.Y MARINO~ AUTO ORIGINAL EIJ ELECTRODOMESTICO 

~ ACAB. P/MADERA Effi REP. AUTOMOTRIZ 

COMITE DE ESTADISTICA-ANAFAPYT 

~ 



PINTURA INDUSTRIAL 
PARTICIPACION( 1990) 

.. '8.4003 P/MADERA 
27.8 

LI TOGRAFI COS 
3.4 4 A.METALICOS 

11.91 

COMITE DE ESTADISTICA-ANAFAPYT 

AUTO ORIGINAL 
22.68 

P/ROLLOS METALICOS 
2.71 



PINTURA INDUSTRIAL 
PAR11"ílCílPAC~ON( $)1990 

P/ROLLOS METALLICOS 
4.73 

OTROS 
19.33 

ELECTRODOM. 
2.38 

COMITE DE ESTADISTICA-ANAFAPYT 

3.32 

AUTO ORIGINAL 
35.35 



REPINTADO AUTOMOTRIZ 
. 1990 

ACABADOS 
55.05 

COMITE DE ESTADISTICA-ANAFAPYT 



REPINTADO AUTOMOTRIZ 
PARlí'ílCiPACiON ($)~990 

RESANADOR 

COMITE DE ESTADISTICA-ANAFAPYT 

il9 



Estimación del Mercado Mexicano de Tintas de Enero a Diciembre de 1990 

Venta en mlles de Kgs. Venta en millones $ 

1. Tipografía 1,474 9,297 

2. Offset 2,933 53,978 

3. Web Offset 4,057 36,419 

4. Rotograbado 5,061 60,657 

5. Serigrafla 993 17,435 

6. Flexogra!Ca 4,633 52,212 

7. Soluciones 654 2,609 

8. Tintas Ultravioleta 40 1,400 

9. Solventes 381 2,725 

10. Otros 502 4,188 

GranTolal 20,728 240,919.6 

Número Empleados 1,244 

Número Obreros 769 

Fábricas 31 

3A. Web Offset Secado Natural 3,241 

36. Web Offset Secado Horno 816 

4A. Roto Papel y Cartón 1,545 

46. Roto PeHcula 3,301 

5A. Flexo Papel y Cartón 1,970 

56. Flexo PeHcula 2,603 

90 



ESTIMACION DEL MERCADO 
l"llNl"AS 1990 

COMITE DE ESTADISTICA 

1 
1 
1 
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A N A F A P Y T, A.C. 
PARTICIPACION TINTAS (KGS)1990 

SOLUC. 
3.26 

ROTOGRABADO 
24.42 

COMITE DE ESTADISTICA-ANAFAPYT 

WEB OFFSET 
19.57 

TINTAS UV 
0.19 



A N A F A P Y T, A.C. 
PARTICIPACION ($)TINTAS 

TIPOGRAFIA 
3.86 

SERIGRAFIA 
7.24 

SOLVENTES 
1.13 

WEB OFFSET 
15.12 

SOLUCIONES 
1.08 

COMITE DE ESTADISTICA-ANAFAPYT 
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4.- l'ARAMETROS DE DISEÑO.-

Los parámetros de diseño se 
determinaron del analisis de la 
tipologia de productos de procedencia 
extranjera, así como tambien de 
fabricación nacional, considerando así 
mismo las necesides de la industria 
nacional: 

NA'l'URllLES Y AllBIENTALES. -

1.- Fijar el sistema en posición al 
suelo de O grados de inclinación con 
respecto al horizonte. 

2.- Mantener el polvo 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 
temperátura de la maquina que puedan 
alterar su composición, y 
estructuración molecular 

6.- Evitar la corrosión. 

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

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

&RGONOPIICOS. -

l.- Tomar encuenta los percentiles de 
la poblacion para el diseño. 

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

3. - Reducir 
sistema. 

las vibraciones del 

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. 

7.- Simbologia en el tablero de 
control para su facil identificación, 
así como lectura y mando. 

B.- Optimizar las zona de trabajo y 
radio de acción del operario. 

9.- Evitar Ja evaporación de 
disolventes contaminantes durante el 
proceso. 

10.- Protejer al operario de 
subtancias toxicas, por medio de 
guantes • 

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

12.- Mantener 
operacionales, a 
del operario. 

los controles 
la vista y alcanze 

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

14.- Integrar sistemas de seguridad. 

TECNOLOGICOS.-

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

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

3.- Sitema a prueba de explosión. 

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

S.- Larga 
agi tac ion. 

vida de los discos de 

6.- Capacidad de uso de la cámara de 
molienda de un 95 %. 
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7.- Evitar el atascamiento en la carga 
y descarga del material a moler. 

8.- Controlar la turbulecia dentro de 
la cámara de molienda, por medio del 
diseño de los discos de agitacion. 

9. - Estructurar 1 os 
equipo para poder 
sistema conforme a 
basica. 

accesorios del 
adecuarnos al 
la estructura 

10.- Reducir las vibraciones 

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

12.- Medir y controlar la temperátura. 

13.- Medir y controlar la velocidad. 

14. - Medir y 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 diámetro. 

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-ECONOllICOS CULTURALES 

l.- Adiestrar al operario al uso y 
funciones del sistema. 

2.- Costo de mantenimiento mucho mas 
bajo que el equipo de importación. 

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

4.- Precio reducido al 50 i del equipo 
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de importación. 

5.- Garantia de uso mantenimiento y 
produce ion. 

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

7.- Los datos obtenidos del sistema 
sirvan pra la innovacíon y 
investigacion de formulaciones 

B.- Crear fuentes de trabajo. 

9.- Enfocar la produccíon, la 
investigacion, y el producto terminado 
al concepto de calidad total. 

10.- Aumentar la productividad y 
competitividad de la industria 
mexicana que utllize este equipo. 
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s.-Descrlpcion 
proyectar. 

del problema a 

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

La importación de 
resulta demasiado caro 
usuarios además, de 
refacciones representan un 
constante. 

productos 
para los 
que, las 

problema 

Considerando el mercado de las 
pinturas y tintas y su crecimiento 
constante y la aportación que esto 
representa dentro del ambito Nacional, 
la adquisición de este tipo de 
producto para esta industria, es de 
una inversión productiva¡ y si lo 
tomamos desde un punto de vista de 
inversión a largo plazo es, desde los 
ojos de los industriales, un riesgo 
que deben tomar; puesto que en el 
mercado nacional no se encuentra 
soluciones favorables a este problema 
de maquinaria de proceso. 

A.hora 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 
diseño de maquinaria de proceso. 

En nuestro país, se cuenta con la 
maquinaria adecuada para el diseño y 
fabricacion de bienes de capital con 
la tecnologia actual para estos 
procesos de manufactura, dada a su 
relativa inversión 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 diseños actuales ; de acuerdo a 
las necesidades de investigación 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 como 
tambien aumentar la capacidad 
instalada , alcanzando con esto bajar 
los costos de fabricación asi como 
también los tiempos muertos de 
producción. 

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

* Temperátura. 

* Velocidad. 

* Flujo vulométrico. 

* Consumo de energía 

Este molino esta enfocado a la 
industria de las Pinturas y Tintas 
pero tambien puede ser usado en otra 
industria que contenga los mismos 
parametros de proceso 

99 



7.- Desarrollo del proyecto 



MOLINO DE MICROESFERAS OM/05 

7. - DESARROLLO DEL PROYECTO. 

Para el desarrollo del proyecto 
estoy tomando en cuenta el analisis de 
productos existentes , y tomando como 
referncla para su diseño basico los 
siguientes parámetros: 

* Estructura 

* Mantenimiento 

* Forma 

* Procesos de manúf actura 

Para despues seleccionar la 
altenativa mas apropiada ¡ para 
continuar en el diseño en detalle que 
cumpla con los requerimientos de 
diseño 
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-f'Ali1 6. ANAUSIS fl!GONOHICO 
SE Of8fN TOHAR EN CUENTA LOS 
PEJ!CENTILES DE U1 POBLACION 
QIJE VA Ofl. 2.5 PEaCENTll. Al. 
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LOS U111TES DE UNA HORNAUDAO OE 
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ORTOS PROPORCIONllDOS POR: 
cema OE ERGONONIA llPUCAl)j\ 
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DECLARACION DE PRGrESf A 

El que suscribe (NOMBRE DEL INVENTOR) 

OSCAR MARTINEZ Al.MAZAN 

Autor de la INVENCION referente a 

MOLINO DE MICROESFERAS PARA INVESTIGACION 
clecla:ro bajo protesta de decir verdad, que el mejor método 

conocido para llevar a la práctica mi Invento, es el que -

queda especificado en la descripción que acompaño, 

Domicilio para oir notificaciones, 

HEROE DE NACO.ZAR! # 3 2 
·coL. SANTA CECILIA, TLAL 
NEPANTLA EDO. DE MEXIC0-
310 32 14 310 08 56 
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MOLINO DE M!CROESFERAS PARA INVESTIGACION. 

NOMBRE DEL INVENTOR: OSCAR MARTINEZ ALMAZAN 

NACIONALIDAD : MEXICANA 

OOMOCILIO: P4LOMAS 30, MAYORASGOS DEL BOSQUE, ARBOLEDAS 
EDO DE MEXICO, MEXICO. CP. 54300 

EXTRACTO 

Esta invención se ref:ere ~ ~n molino de microesferas 
para inve=..ti·~ación y desarrollo de nuevas tormulacione.s, 
que C~J~1a r:,onb1nac16n de elementos que lo forman, permite 
cambiar los parámetros de proceso, para as1 obtener una 
formula adecua1ja dentro de la industria quimica. 

~e conocen mo:1nos d~ microcsfera~ en los cuales el 
.lpt·ovect1am1ento de .!.a c,j,mar.::t ,je molienda es de uri 40 % de 
su capacidad y en las partes dende er.tra y sale material a 
moler, sufre • .. m atascamiento 9emeralizado, 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 
e·sto p1-obooa el consumo de ener9ia electr ica y bajando la 
efic1enc1a de la maqulna. 

Otro inc·c.invenierite de esos molinos, 
agitación, los cuales , al no estar bier. 
un c1zallam1ento de las microesferas 
molienda, teniendo como consecuencia, que 
se mezr:len con el fluido, provocando un 
del rnol.:..no. 

son los discos de 
dise~ados provoca 

que efectuan la 
las microesferas 
desgaste general 

El VbJeto de la invención es supr lmir los 
!nsonvenientes oe esas operaciones por medio de un diseño 
que .;iqu i se de ser ibe, que 5e mane Ja de m.:inera mAs 
:.cnc.Llla, t más compact.=t t duradero en su cióri, 
tnteractuan entre sl, que para su func1onam1 mAs 
a·~e::::u.:ldo par-a el prooe$O de f\IOl ie::~da, y d I el 
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molino de m1croesferas no podra ser usado. 

x La figura l es un isometrico convencional del molino 

... : La figura 2 es una proyección frontal de los discos de 
molienda. 

r La fi3ura J es un isometrico convencional de la pieza 
por donde entra y sale el fluido a moler. 

Con referencia a dichas figuras este molino esta 
formado por el diser.o de la cámara de molienda que consta 
de un cilindro l en cuyo interior se encuentran los 
elementos de molienda q•Je son microesferas de cuarzo u 
otro material ldoneo, 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 mont.3.dci sobre 2 poste~ metal le.os en forma de 
media caña 4 recubiertos de hule v1Jlcanizado , con el fin 
de reducir las v1vraciones emanadas al encender el mol1no 1 

el motor 5 estd envuelto en una lamina metallca en forma 
de cilindro y mcintado en forma de brida, en cuyo interior 
se encuentra los ejes de tran~m1slón 6 que ejerce esta 
fuerza por medio de poleas y bandas convenc1onales. 

En lo que se refiere a la pieza por donde pasa el 
fluido a moler, f19ura J, consta de un cilindro hueco , 
por· el cual,entra el fluido y al pasar por el interior, 
sale poi· unas ranuras adecuadas 8, esparciendo el fluido 
por la cAmara de molienda, y esta pieza se introduce en 
otra, que cuenta con el mismo diseí"to, con el objeto de 
que, al girar una sobre otra, reduzca o amplie la ranura 
pa1·a controlar el paso del fluido. 

Dentro de los discos de agitación fabricados en acero 
inoxidable o en algun otro material 1, cuentancon un 
diseMo con centros defasados y perforaciones a 26 grados 
de un diametro apropiado, con el f1n de controlar las 
turbulencias interna$ de la cá:nara, y montadospor medio de 
cuí"teros y buJes ~onvencionales. 

l.- Un molino de m1croesferas 
fabr icadc• en acero , en lo que 
basica y en acero inoxidable a 
cuerpo en forma de puente. 

diseñado er9onomicamente, 
se refiere a su estructura 
la camara de molienda y el 

2.- Discos de agitación fabricados 
ot~·o inater ial apropiado, donde la 
dizeño del mlsmo. 

inoxidable u 
nde el 
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3.- Pieza que por la cual, pasa el fluido, caracterizada 
por las ranuras espec1f1cadas en la descripción anterior. 
y por- la conbinac1ón de todos los elementos antes 
descritos , el dise~o de este molino, en donde la mejora 
la optima interacción de los elementos con que esta 
fabricado, y el estudio ergonomlco y estetico, asl como la 
raz1onalizac1ón de materiales empleados en el diseño del 
molino y el aumento de productividad del proceso de 
molienda . 

En testimono d~ lo cual firmo la presente en México 
D.F. el 1 de Noviembre de 1991. 
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MOLINO DE MICRDESFERAS DM/05 

MANUAL DE INSTRUCCION. 

Tabla de contenido 

* Descripci6n .................. . 

* Empaque y embalaje •.•••••••••• 

* Garant ia ..........•........... 

* Espacifiacaiones ............. . 

* Ajustes y nivelación ......... . 

'* Mol ineda (procedimientos) , ..•. 

Mantenimiento.-

* Cambio del medio de molienda .. 

w Revisión de sel los ........... . 

* Ajuste de banda .............•• 

*Verificación de instrumentos,. 

* Lubricación .......•.........•. 

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

DESCRIPCION. -

El molino de microesferas mod. 
OM/05, fue diseñado para la 
investigación de pruebas piloto, en lo 
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 Telmecaniquel 

E1'1l.'AQUE Y EllBALAJE 

Una vez que el molino se encuentre 
en su planta verifique los sellos de 
empaque y segun sea el caso, por 
manejo de normal de carga, es muy 
comun que tenga algunos daños; pero si 
el daño es evidente reclame 
inmediatamente con la compañia de 
embarques, o llame a nuestra compañia. 

Las partes separadas, vienen 
incluidas en un contenedor de plastico 
como es herramienta , aceite ,etc. 
remueva el sello de garantia y utillze 
el contenido para la lnstalcion y 
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mantenimiento del molino. 

GARANTIA 

La Corporación Industrial Luxton 
Garantiza el molino de microesferas 
mod. OM/05. libre de defectos de 
fabricacion en materiales y trabajos 
de ensamble en fabrica en la fecha en 
que fue enviada la maquina 

La Corpracion solo tiene la 
obligacion de reparar o cambiar las 
piezas defectuosas dentro de un 
periodo de 90 dias habiles despues de 
enviada la maquina . 

Siempre y cuando sean reportadas 
oportunamente: La Corporacion no se 
hace responsable por el mal manejo del 
equipo y causas indirectas e directas 
por manejo de carga, o por mal uso del 
operario. 

*NOTA11r 
Las partes electricas no entran en 

estas condiciones. solo se limitan a 
la garantia del fabricante . 

La CaJllara de aolienda esta 
garantizada por tres años. excepto 
sellos y empaques que entran en 
desgaste normal y los discos de 
agitacion por cinco meses. 

"CM/OS Molino de microesferas"son 
marcas regristadas y patentadas 
No. 34572967-M 3785-
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MOLINO DE MICROESFERAS OM/05 

ESPECIFICACIONES: 

Motor : 

hp, polos, 60 hz. 1720 rpm. 
Armazon Nema 184T ILA 21B-2YK 220 V. 
143 Amp. peso 46 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 J\MT-3 
sensores electronicos , 2 variadores 
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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CAKARA 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. 

La cavidad de la cam.ara de 
aolienda, asi como la cavidad del 
actor 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 

157 



MOLINO DE MICROESFERAS OM/05 

Fig. 8. 2 ltenado del medio de Molierulo 

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/05. 

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 
fjgura 8.1, para despues poner un 
embudo y verter el medio de molienda y 
girar manualmentde los discos de 
agitacion hasta un promedio de un 90-
95 i de la capacidad , segun sea el 
caso ; Para verificar el contenido de 
la ca.mara de molienda , introducir el 
nivel del medio de molienda incluido 
en si paquete de mantenimiento . 
lf lg 6.2 1 

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 segun 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 que regrese el medio de 
molienda hacia la bomba de 
alimentacion . 

Para 1 impiar el sistema , solo es 
nacesario introducir una pequeña cuña 
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 
pos i c ion de la banda t f i g. 8. 4 1 
aflojando los tornillos y soltando la 
banda para cambio de velocidad: Este 
sistema de transmicion viene en el 
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I~~'~ 1 

... ~~ 
'¡ 1 

Fig. 8. 4 Cambio de banda 

modelo de version manual. 

Para el sistema automatice la 
transmicion es directa y_ se controla 
por medio de un variador de velocidad 
electronico incluido en el PLC. 

CONTROLES 

Los controles del molino OM/05 en 
su version manual, son de tipo 
analogico con elementos 
estandarizados, dentro del mercado 
nacional, y montados en un panel 
instrumentacion, a prueba de explsion 
localizado en un costado del molino. 
lf i g 8. 5 1 

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. 
lflg. 8.6} 

CAMB 10 DE SELLOS 

Para el cambio de sellos favor de 
consultar dibujo y la forma de 
reposicion de piezas. (fig, 8.7 ) . 
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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 politlcas 
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 gran 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 Diseño 
Industrial es uno de los factores 
tecnologlcos, que ayudan a la 
sustltucion 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 Diseño 
industrial dentro del gremio 
manufacturero de bienes y servicios 
asi como Industrial, que el Diseño 
industrial es factor de desarrollo 
tecnologico. 
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Agloaerado.- objeto compuesto o 
constituido por fragmentos o materias 
pulverizadas unidos por una cola, 
cemento o cualquier substancia que 
junta. 

* Agitación.- Proceso mecanice, en 
el cual se produce una turbulencia de 
un liquido dentro de un recipiente, 

* Aditivo.- Es un compusto que se 
utliza pra modificar las propiedades 
físicas y Químicas 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 suspensión 
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 

Ceaentan.- Que se unen para 
formar una masa, conformada por 
particulas de un producto. 

Flocuen.- Precipitación de las 
substancias que se hallan emulsionados 
(suspendidas) o en dlsolucion cloidal. 

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

•Cizallaaiento.- 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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•Percusión.- Golpe dado por un 
objeto a otro , choque de dos cuerpos. 

• Poliaero.- Dicese del compuesto 
cuya molecula se haya constituida por 
la union de mas de 1000 moleculas 
idént leas. 

Vehiculo.- Dicese as una 
substancia que sirve para llevar a 
otra, y sirve principalmente para su 
mejor procesamiento. 

•.-Higroscopicidad.- Que absorbe 
agua. 

Sintetice.- Se le llama a los 
productos echos por procedimientos 
Industriales o por sistesis quimicas. 

Sidementacion 
sedimento. 

Referente 

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

Absorción.- Acción y efecto de 
absorber, o sea admitir un cuerpo en 
el seno do? otro. 

Desintegración.- Acción 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 l iquldo. 

Criba.- Proceso de separacion 
seleccionando tamaño de particula. 

• Freaezclador.- Tanque en que se 
lleva acabo un proceso de separacion o 
dispersion, de modo mecanice, por 
medio de aspas con transmlcion desde 
un motor 

Homogenio.-Olcese del compuesto 
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cuyos elementos son de la misma índole 
o se hallan intimamente mezclado o 
igualmente distribuidos. 

• Heterogenla.-Dicese al compuesto 
cuyo elementos son de naturaleza 
distinta . 

Maleabilidad.- Es la propiedad 
que tienen los materiales de formar o 
agruparese en hojas o laminas 
delgadas. 

Mol !b!l ldad. - Grado de 
movimiento que tiene una partícula en 
disperslon. 

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

TaJD.izado.- Es la separacion de 
particulas por medio de una malla 
filtrante. 

• Sedimentacion centrifuga.- Es el 
proceso de separacion de un liquido de 
un solido utilizando una maquina 
centrifuga. 

Peraeabilldad.- Es la propiedad 
de los materiales de no mojarse. 

• 1"\lrbimetria.- Es la tecnica para 
conocer el indice de retencion de una 
substancia. 

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

• Granulaaestria.- Es el grado de 
finura de una substancia. 

Hwaectacion.
humectar o mojar. 

Relativo a 

Huaectante.- Di cese a la 
substancia que, agrega a un liquido, 
confiere al mismo la propiedad de 
mojar un solido con mayor facilidad 

• Cementacion .- Es la division de 
una partícula en particulas ma~ finas. 

163 



MOLINO DE MICROESFERAS OM/05 

• 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 
propiedad 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/cmsegl 

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

Realogicas.- Estudio de la 
deformacion y flujo de la materia. 

• Fuerzas Van der Halls.- Son las 
fuerzas intermoleculares producadas 
por cargas eléctricas fáciles de 
romper por medios físicos 
pricipalmente 
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TABLA. DE CONYERSION DE PULGADAS A MILIMETROS 

o , .. 2" 3" :..UL~ADA;., , .. , .. 1" , .. 
PUlGAOA ,,.IU'ETROS 

1 

o o o 25,4000 50.0000 78,2000 101,6000 127,0000 152,4000 171,6000 20:1.2000 2211.6000 

'"" 0,015825 0,31169 25,7969 51,1969 78,5969 101,119&9 127,3989 152.7969 178.1969 203,5969 226.99011 ,,,, 0.03125 0.79'38 21!.1938 51,59J8 78,993 8 102,3938 127,7938 UJ,193 8 178,5938 20J,V93 il 2:19.3938 ,, .. O,CM6875 T,IP08 28.~6 51,9906 n.3oo 8 102,7908 126,1908 1!13,5906 178,9908 20-f,390 8 229,7W> 8 
1118 0.0625 1.5875 26,9075 52.3875 71,7875 103,1875 128,!11175 ISJ,9875 179.3875 204.7875 230.11175 .... 0,078125 1,96.U 27,3644 52,7&4.f 78,1&4-t 103,SM.f 129,98-44 IS.,36"4 179.784• 205,18.f.f 230.!:>344 

3fl2 0,09375 2.3812 27,7812 !>3,1812 78,581 2 103,9812 129.3812 154.7812 180.1812 205,5&12 230.951 2 

'"" 0,109375 2,7181 28,1781 SJ,5781 78,9781 1CM.3781 129,7781 155,1781 180,5781 205,9781 231,3781 
•m 0,125 3,1750 28,5750 53,9750 711,3750 104,77~0 130,1750 l~.5750 IB0,9750 208,3750 231.7750 

""' 0,140825 3,5719 28,9719 54,3719 1e.n19 105,1719 130,5719 155,9719 181,3719 208.7719 232.1719 

''" 0,15825 3,98118 29,3688 54,7t.88 80,1488 105,5688 130,9e88 158,Ja.88 181,7888 207,1688 232.5688 

""" 0,171875 4,3e58 29,7658 SS,1656 80,5658 105.9858 131,385ll 158.7656 182,11156 207,5658 232.9858 
3118 0,1875 4,7825 30,1825 SS,5625 G0.962 5 1l'8,3625 131.7825 157,1'125 182,5625 207,98.25 233.3625 

""" 0,200125 5,1594 30,5594 55.~94 81,3594 100,7594 132,1594 157,5594 182,9594 208.3594 233.751l<t 

"" 0.21875 5,5582 30,9562 56,3M2 81,7582 107,1562 13:.!,5582 157,9582 183,3562 208,7562 23".15&2 ..... 0.234375 5.llS.:11 31,3531 58,7531 82,1531 107,5531 132.9531 159,3531 183,75J1 209,1531 234,5531 ,,. ,,, 6,3500 31,7500 57,1500 82,5f.00 107,9500 13J,3500 153.7500 1S4,1500 209,5500 23'4,9500 

""" 0.285625 6,7469 32,1469 57,5469 82,9489 100,3469 133.741'.9 159,1489 184,5469 209,9469 ZIS.:M89 

"" 0,26125 7,14.'.18 32,5436 57,9438 83,J..436 108,7438 l:M,14.'.18 159,5438 184,9438 210,3438 Zl5,7438 ..... 0,2118875 7,5408 32.9408 58,3408 !l,7408 1D'l,1406 134,5406 159,9406 185,3406 210,7406 238.1406 

"'' 0.3125 7,11315 33.3375 56,7375 BA.1375 109.5375 134,9075 180,3375 185,7375 211,1375 23&.5375 ,, ... 0,328125 8,3.344 3J,134 4 59,13"4 64,53-44 109,0344 135,l)(A 1&>,1344 188,lJU 211.5344 2:16.9344 
11fJ2 0,34375 8,7312 34,131 2 59,5312 8",9312 110,3312 135.7312 181.1312 186.5312 211,9312 237.3312 

""" 0,359375 9,1261 J.4,5281 59,1121!11 85.3281 110,7281 138,1261 11!11.5281 186,9"81 212,3281 231,7261 
>m 0.375 9.5250 34,9250 80,3250 1!15.72!i0 111.1250 138,5250 11!1,9250 187,3Z50 212,7250 238.1250 

""" 0,390625 9,9219 35,3219 60,7219 86,1219 111.S219 l:itl,9219 162.:mg 187.7219 213.1219 238.5219 
13fl2 0,40825 10.3188 35,7188 61,1188 88,5188 111.9188 137,3188 162.7188 188,1188 213.5188 238,9188 

""" 0,421875 10,7158 36,1156 61,5156 66,9156 112,3156 137,7158 183,1156 188,5156 213,9156 23U158 
T/18 0.'375 11,1125 38,5125 61.9125 87.3125 112.7125 138,1125 183.5125 188,9125 214,3125 2397125 - 0,45J125 11,5094 38.909• 62,3094 87.709• 113,1094 138,5094 lll:l.9094 189,309' 214,7094 240,1094 

""' 0.46875 11,9()(12 37,3062 62,7062 88,1062 113,5082 135,9082 164,3062 189,7062 215.1062 2405082 

""" 0,"84375 12,3031 37,7031 63.1031 88,5031 113.9031 1311.30:31 164.7o:l1 190,lo:l 1 21S,5CJI 240,9031 

'ª º·' 12,7000 38,1000 63,5000 88,lilOOO 114.3000 1311,7000 165,1000 190.~0 215.QOOO 20.:iooo - 0,515625 13.0969 38,4989 153.8909 69,2989 114,"96ll 140.D91!19 165.4989 190.8989 2111.2989 241,8989 
17132 0.53125 13,4938" 38,8938 BA,2938 89,6938 1150938 140,411:38 185,8!138 l'lll,?1138 218,89l8 242.0938 , ... 0,5411875 13,8906 39.2908 64,8908 90,0906 115.4908 140,89011 1116,2908 191,8906 217,0906 242,4908 
9118 º"'" 14.2875 3U875 85.0875 !il0,41f75 115,11875 141.2875 166.6875 192,0S75 217,4875 242,.6.875 ,, ... 0,578125 14,6844 40,0044 85,o\844 90,flB..4-t 116,211!144 1-tl,8&44 187,0S.U 192.4844 217,8344 243,2&44 

19(J2' 0,59'375 15.0812 40,4812 85,8812 91.2:812 118.81!112 142,0912 1117,4612 un.ea12 2111.2812 243A812 ,, ... 0,609375 15.4761 40,8781 68.2781 91,87El1 117,0761 142,4761 167.8781 193,2781 218,8781 2U,0781 

"' 0,625 15.8750 -'1,2750 88,8750 '2,0750 117,4750 142,8750 188.2750 190,8750 219.0750 244,4750 ..... O.a.«1625 16,2719 •1.111111 67,07111 '2,•719 117,8719 1"3.2719 168,6719 194,0719 219,4719 244.1711. 

""' 0,65825 18,6"98 <t2,0888 87,4688 '2,8688 11U888, 1"3,8888 189,0!!88 1!M,4688 219.8888 2&5..2111 

""' 0,671875 11.oe.se 42,4855 67.8&56 90,2656 118.6455 14-4,0658 UIQ,4856 19-4,8656 220,2656 245.•e• 
11/18 0,6875 17,4825 42,8825 88,2825 93,8152 5 119,0825 1«,4825 189,11625 195.2825 220,562 5 248,o&28 .... 0,703125 17,l!ISl14 •3.2594 811,8594 94,0594 119,4594 1«,a594 170,2594 195,11594 221,0594 248,<t59-t ,,,,. 0,71875 18.~2 43,850 2 89.0582 94,4562 119,8582 145.2582 170.8502 198,0582 221,<t582 246,.es82 

""" 0,134375 18,8S31 <W,0531 Bll,4531 IM,8531 120.2Sl1 145,flSJI 171,0531 198,4531 221.8531 ;:~:::~~ 31• 0,75 19,0500 ••.•500 811.8500 05,2500 120,6500 148.0500 171,4500 198,8500 222.2500 .,,.. 0,765825 19,4469 «.8469 70.2469 95,&&89 121,0469 148,4469 17(6469 197,24&9 222.6489 24800489 

""' 0,78125 19,8436 45,2"38 70,8438 98.043 8 121,4438 148,8438 172.2438 197,8438 22'3,0438 248.«31 ,,,.. 0,798875 20.2408 <t5,&406 71,0408 98,4408 121.Moe 147.2406 172,a.«16 198,CMOG 223,«06 248,8408 
13118 0,6125 20,5375 "8,0375 71,4375 96,8375 122,2375 147,6375 173.0375 1118,4-375 223,8375 249,2375 ,, ... 0,826125 21,0344 48,4344 71,1!3"4 97,234-t 122.1\:M<t 148,0344 173,4344 1118.8344 224.2344 241,«M4 

""' 0,64375 21.'312 <t6,8312 72.2312 97,8312 123.0312 148,'312 113,a:u2 199,2:112 224,6312 250,0ll 2 

, ... 0,659375 21,8281 .t7,2281 72,8261 98,028 1 123.4281 l.ta.8281 174.2281 199.6261 225,021!1 I 250,<t21111 

'" 0,675 22.2250 476250 73,0250 91l,<t250 123,6250 149.2250 174.8250 200.0¡50 225,4250 250 . .8250. ,,,.. 0,!90625 22,6219 48,0219 73,4219 98,8219 12&,2219 149,e219 175,0219 200.•219 225.11219 ~51.2219 ,,., 0.90825 23.0188 48,4188 73,8188 99.2188 124,6188 150,0188 115,4188 200.8188 228,2188 z51,e1ae 

""' 0,921875 23.4158 48,0158 74,2156 99,6158 125,0156 150.4158 175,8156 201.2156 228.015! 252.01511 

15116 0,9375 23,8125 49,2125 74,6125 100,0125 125,4125 150,8125 178,212$ 201,6125 227,0125 252.4125 

""' 0,953125 24.2094 •9.0094 75.0094 100.409-t 125,609" 151.2094 116.6004 202.0094 227.4094 252,li!I094 
31fJ2 o.~75 24,0062 50.008 2 75,4062 100.808 2 116,2062 151,&082 177,0062 202,4062 227.8062 2".2082 .,,.. 0,1184375 25.0031 50,4031 75,8031 101.2031 126.6031 152.0031 1n,4031 202,8031 226.2031 253,8031 

10" .. 2!'rl,0000 

U7 



TABLA DE PROPIEDADES DE ALGUNOS MATERIALES 

SOLIDOS 

PESO CALOR PUNTO DE PESO CALOR PUNTO OE 
MATERIAL ESPECIF1CO ESPEC. MATERIAL ESPECIFICO ESPEC. 

A20"C KCAL FUSION A 20ºC KCAL FUSION 
KGIDM' KG.°C •e KGOMJ KG.•C •e 

ACEAO(SI) 7.8 0,11 uoo HOAMIGON " " º" """ lRIOIQ{ll\ 22." 0032J "'° ALGOOOH 1,<lo1. l.SO 0,304 L.>.OAILLO 
AlUMINIO !Ali 2.70 ,,,. 

'" COMUN ... " "' ALOUITRAN I~ VITRIFJCAOO u 2.0 
0.092 ANTIMONIO {SI>) '·"' º·" "" LATON (Ms) 8,<lo, 8.7 900 

ARCILLA REFRA (CIJ u ... 2.2 º·"' MAO SEC. AL AIRE 
AASENICO (MI 5,72 o.on "' AJ1C< 0.5. º·' ASFALTO ... 1.• º·" ROBLE 0.7 " 0.57 
AZUFRE AMORFO !SI .... 0,17 "º ALISO º·' 0.7 

0.65 BISMUTOIB<l .. º·" "' ABETO ROJO O.J " BRONCE 7.4 .•. B.? º·"' 900 PINO SILVESTRE º·' 08 
CAOMI .... O,OS5 '21 AlAMO º·' .0,6 
CAL VIVA (CaOJ 2.l. .3,2 º·' "" PINO RESINERO ,.. 
CAL APAGADA t,15 ..... 1.25 HAYA AOJA 0,1. 0.6 
CALCIO (Ca) l.55 0,1S3 '" HA.Y.\ BLANCA 0,6 .. 0B 

02•7 CAUCHO o ... "' MAGNESIA (M;) 1,7<1 '" CARB. DE RETORTA l.B 0.2 MANGANESO {Mn) 7,1 0.121 "'° CARDON VEQET AL, MARMOL (CaC01J 2.S ... 2.B 0,19 "" UBREOEAIRE 1,4 ••. 1.5 ,, MICA .. . 3.2 O.:?\ 
CARBONO (CJ MINIO (Pb¡()ªJ 8.6 ... 9.1 0.051 .,, 
DIAMANTE 3.51 0.12 MOllBOENO {Me) 10.2 0.067 "'" GRAFITO 2.2202.254 0.19 3800 NIOUEL (N1) .. 0,11 "" HULLA 1.2 .•• 1,5 ,,, ORO(Au} \9,2!> 0,032 "" CEMENTO 0,82 .•. 1.95 0.18. OXIO. OE pL \PbO) 

0.27 ARTIFICIAL '·' •.. 
CEMENT. OE ASIJ 2.1 ... 2.8 0.195 NATURAL 7.B 79 O.O!> '" CERA 0.97 0.7 .. PAPEL 0.7 1.2 
CINC(Znl 1,1' º·"' •19.5 PIZARRA 2.65. " 0.18 
CRISTAL·VlDRJER 2.4 .. 2.11 ,, PLATA IAO) 10.5 0.056 '" COBRE (CU) ... 0,0918 1003 PLATA '·' 8.7 "" "º COK '·' 0.2 ALEMANA (N~Ms) "°' HBO 
CORCHO º" O,•I PLATINO (Pt) 21.• O.OJ6 1110 
CROMO ¡C1¡ 7 0.112 "'° PLOMO {Pb) ll.3'i 0,031 "' CUARZO(S10,) 2.5 .. 2.8 0,17 1m POTM>IO !Kl o.es 0.177 "' CUERO 0,88 .•. 1.02 º" PORCEL.ANA 2.l 2.• 0.026 1550 
EBONITA 1,15 º·" RESINA 1.1 
EST.AAO (Sn) 7."1 0,0552 "' SAL COMUN (N.tCI) :l.16 0,207' 800 
ESMERIL . SODIO (Na} 0,97 0.29 97,6 
ESTEATITA 2.7 SOSA 
FIBRAWlCANIZ ,,. C\lC. (Ha,COI) 2• 0.26 "' FOSFORO'ROJO {P) ,, 0,19 .. SOSA CRISTALlZAOA 1.45 
FOSFORO BLAHCO 1.83 SULFATO 
ORES 2,2. •• 2,5 o~ DE COBRE {CuSO•I 2.2 2.l 0.29 
GUTAPERCHA 0,115 .•• 0.99 TANTALO (Ta) 16.6 0.03J ""º HIELOAO"C 0,92· º·'° o TUNGSTENO (Tu} 19' 0.032 '"° HlfRRO(F•J '-" 0,113 "" YODO t1J. •.9• 0.048 '" 

U CU IDOS 

MATERIAL PESO ESPEC. CALOR MATERIAL PESO ESPEC. CALOR 
A 20'C ESPEC. A A 20"C ESPEC. A 
KO/DM> 20'C KGOMl 20'C 

Kcal Kcal 
KG'C KGºC 

ACEJTES: (VEO.) ACIOO SULFURICO. 
OE co<:o 0.93 ••• 0,94 7.5% H1S00 1,05 
DE CREOSOTA 1,()4 ... 1,10 271. H1SO. •.2 
DE UNASA. COC. 0,90 .•• 0,94 o.•87 00% HtSO• '·' DE OLIVA 0.111 ••• 0.9'2 0,.&01 87l. H1SO, 1.8 
DE PALMA 0.111 ... 0.115 HUMEANTE 1.119 
DE RICINO o.ee ... o.91 º·"' AGUA tHi0) º·- 0.9'99 
OE COI.ZA 0.915 ALCOHOL IC,H10H! 0.79 º·" DE TREMENTINA 0,87 0.-42 BENCINA 0.69, . 0.7• 

ACIDO CLORH10A1CO: BENZOL \C.H1) 0.88 0.43 
10'I. HCI '·" ETER tCrH1l.O 0.7• º·" """º 1.2 ETER DE PETRriLEO OGS 066 0.42 

ACIOO NITRICO: GLICERINA 86,, "' º" 25'% HNOJ 1.15 MERCURIO {H!ll "" 00JJ25 
40\ HN01 1.25 PETROLEO º" 082 048·051 
111\ HNO, '·' TOLUOL (C1H1l 0,87 OJ!i-040 

o.,j>1' 



TABLA DE PROPIEDADES DE ALGUNOS MATERIALES 

VARIOS 

MATERIAL PESO PUNTO DE CALOR MATERIAL """' PUNTO DE CALOR 
ESPEC. FUSION ESPEC. ESPEC. FUSION ESP!C. 
GR/CM> 'C CALJGRl"C GR/CM1 "C CAUCRl"C 

(11 (2) (1) (2) 

CONSTANTANO e 90 AOEOUL 0.51-0.77 0.411 
CRISTAL COMUN 24-49 0.1J ACEITE ALGODON .... D.'3< 
EOANO 1.26 
ETER "' ·1111 "" ACEITE LUBRIC4NTE '" "' GASOLINA 0.687 0.70 
GLICERINA 1.Zñ ,,,. 0576 ACETONA 0.1112 D.522 
GRAFITO 2.25 ''" D.20 ACIDO ACETICO 1.010 US.7 0.472 
GAAN1TO 2.s:.a.1 D.20 AOOO 
HIERRO, FUNDICION CLOAH1DRICO {45%) 1.48 "" º·" GRIS 70-725 0.12 
HIERRO DULCE 7.70-785 "" 0.12 ACIDO SULFURICO f97'1.) 1.8"12 8.62 '"' HORMIGON 1 -1- 5 2.16 
HULLA t.2-:-15 ACIOO SULFUAICO (871'.) \.83< 10.5 
LIGNITO 1.1-1.<I AGU.\ DE MAR !.ll20 
LITIO "" "' AIAEAO"C 
MONEL 0.97 0.13" Y 760MM. jl.OOJ 
MERCURIO O"C 13.55 - 38.8 ocm ALAMO, CHOPO ,,. 
MICA 27-3.1 2'22 0.21 ALCOHOL EllLICO 0.711 -1120 
MOLIBDENO -10.2 ALGOOON SUELTO D.32 
OA024K 1.10 01063 ALGOOON BURDO D.32 
PARAFINA 0.87 U.69 AMONIACO o.e1 1.14 
PETROLEO CRUOO , 0.7"9-082 º·" ANHIDRIOO 
PETROLEO DIAFANO 0.9-16 '" CAR BONICO 0.7e D.92 
PIEDRA POMEX 0 . .(-0.7 022 ANTRACITA 1 . .(-1,7 
PINO 1051 ... ARCE 0.75 
POTASIO "' ARENA SECA 

Y SUELTA 1 . .(-U D.52 
SAL EN GRANO ,,. 0.21 ASBESTOS 3.20 D.2D 

AZUCAA 1.59 178-IBa°C D.28 
TALCO 0.21 BASALTO 2.7-3.2 
TIERRA HUMUS l.J-1.8 BENCINA 0.7:1-0.75 
TIERRA ARENOSA U-1.19 BISULFURO DE 
TIERRA ARCILLOSA 1.11-19 CARBONO 1.256 ,,., 
TUNGSTENO l!P "" DORA X ,..,. 
VIDRIO 2ot-2.6 CLOROFORMO 1.SD - 63.5 0.232 
YESO .0.21 COBALTO 8.71 ,.,, 
ZINC "' coenE 8.82-8.05 , ... .... 
LAMINA D.9 COKE 1.0-U D.20 

Notat: 
(IJ. Lo• pesos Hpecll1co1 corresponden • llqu1dos o sólldos 1 2'0"C. 

P1,. 101 gases 1 O"C r 760 mm. de Hg. 
(2). En Mllldo Uquido r 11 p1.1n10 de •bullición. 

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 >e FACTOR CONSTANTE 

1 EN SISTEMA METRICO 1 EN SISTEMA l,.OLES 

PERIMETRO DE CORTE 
1 

EN CENTIMETROS 
1 

EN PULGADAS 
ESPESOR DEL MATERIAL EN CENTIMETROS EN PUi.CiADAS 

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 INSTALACIONES ELECTR1CAS 

LOS CALIBRES INDICADOS SON AMERICAN WLRE GAGE ¡0 & 51 

LONGITUD DEL 
CABLE CONSUMO EN AMPERIOS DEL MOTOR 

!UV. 220 v. o '·' '·· '·' '·' 12.1 111.1 

; ; . . 
METROS ' '·' " " " 
' " " " .. .. " .. " " " " .. .. ,, 

" " " " " " .. " " " " " " " " " 
,. 

" " ' ' " '" " " " " ' 6 ' •oo 200 .. " 'º 6 6 . . 
LOS CALllHlES AOU1 
AECOMENOAOOS SON LOS 
1Altl11.405 ltEOUEfUOO~· DI 
CONDICIONES IOEAL(' 

"º ,., 
" " ' "' "' " " ' 

6 . 
5 . ; lJ 

PA.AA OIH(NEfl •''IA '.1A'"~ ;. 

PRQT[CCIQN Y fU'1C?Qlj.\'.'•E'HQ 
l°"f'TIMO DEL MOTOll :,f. 511,:,1:RE 
•J11LIZAR EL CllUflUl •'-1"-lf:AAlO 
51J1>En1011 

TABLA DE CONVERSION DE DUREZA 
BRINELL ROCKWELL 

DIA.M. e e ... CARGA CARGA 
CARGA V1CKERS l50KG. 100KG. ESlLEROS-

30001(0. O FlRTH CONO DE BOLA OE COPIO 
•OLA NUMERO NUMERO OtAMAHT! DIAMAh'Tt SHORE 

10MM. DUREZA DUREZA noo DE11te NO. 

'·" ,,. 
""' 70 - "' "' "' ""' " - •OO 

"º "' 960 " - 95 ,,. 
"' '" " - " "' "' '" " - " 

"' "' '" "' 1 
- .. 

250 '°' "' " - " "' 578 "' 57 " '"' "' 
.,, 55 120 " "' "' "' 53 "' n 

2.10 5 .. 567 " "' 70 
2.75 '" 5<0 so "' 67 

'" "' 515 ., 117 " "' '81 ... ., 116 63 

'" ... '72 " 115 " 
2.95 .,. ... " ! ~¡ " "'' '15 .,, .. " 305 '01 "º " 113 55 
3" "" ... .. 112 ,. 
315 375 "' " "2 " 
"º 

,., 375 " 110 " 325 352 363 37 110 ., 
3.:lO 3'1 3SO " 109 .. 
335 331 339 35 109 " 3.•o 321 327 ,. 106 " 
3'5 "' "' 33 ... .. 
3SO 302 "" 32 107 " ,.,. '93 "' " "' " 360 "'' "' JO "' .. 
365 277 279 ,. 

'"' " 
'" "' 270 " "'' " '" '" 263 " 103 37 

'" 255 256 " 10Z 37 
36' '" 2'8 " .. 2 ,. 
390 "' "' " 100 " 
3'5 "' '" . 22 ,. ,. 
"º m '" " 98 " <05 "' 223 20 97 32 

'" 217 217 " 
,. 

" ... "' "' " 96 " 

BRINEL\.. 

OIAM. •.. 
CARGA VICKERS 
lOOOKG. OflRTH 

BOLA NUMERO NUMERO 
IOMM. DUREZA DUREZA 

"º "' "' .,, 
'" '" .,. 197 "' .,, 
"' 19' 

"·'º "' 107 

,., 
"' "' ... "' "' "' 17' 17' 

'"' "º "º "' "' "' 
"º '63 163 
'75 "' "' ... 1'6 "' "' '" 1'3 .,, "' "' 
'95 ,., 

'" ... "' 1'3 
50!.. 1<0 '" 5.10 "' '" 515 13' "' 
"º 131 131 
525 "' "' "º "' "' "' 1:l4 12' 
5<0 "' 121 

"' "' 11' 
550 "' "' 5.55 "' 1 .. ... "2 112 

"' "' "' 
"' 107 '" "' '" 105 
580 103 103 

1 585 <o1 'º' "º " 
: 1 595 97 

600 " " 

ROCKWELL 

e 
CARO A 
1501(0. ' OOKG ESCLEROS-

CONO DE BOLA PE COPIO 
DIAMANTE 01 

CA:o, TI .. 

AMANTE SHORE 

"'' --
" " " " " 
' ' ' 6 . 
] 

' ' --
-----
-----
----- ¡ 
-

_¡ 
-

--
-~-· 

OE 1 Ui NO. 

9S JO 
.. JO 
9J 29 

' ' " ,, ,. 
2; 

11!1 1: .. ,. 
87 26 
116 2:. 

" 11.- 2• 

83 " a2 2J 
81 2J 

" " 79 22 
18 21 
11 21 
711 21 

" 20 7] 20 

" " 70 

" " 67 

" " 
" " " 60 
59 



TABLA DE BROCAS RECOMENDADAS PARA MACHUELEAR 

FRAtaoNAL MILIMETRICA MEDID.6.S DE TORNILLO PARA TUBO 

MACHUELO HILOSM BROCA MACHUELO PASO BROCA MACHUELO HILOSM BROCA MACHUELO H1LOS1< BROCA 

""""' """"' """"" 
1/115 ""' 

,,.. '· " ·" 80NF , ... 1116 " o 

"" <18NS .. " .2S " ""º 
., ..• " 11'J2 .• "'"' " ... JO 1.10 72NF ., ,,. " 111& 

502 32NS ... ... " 1.10 ""º so ,. 18 3116-t 

"'' ""' JO .. , .JS 1.35 ""' .. 112 .. 23?2 

3/1' 24NS " 20 " 160 ""º .. ,,. .. 59,&t 

~" "'" " 2.J " 1.90 ""' .. I" IS'J2 
1m :•NS " 2.5 ... 200 J6tlS .. 1.1/4 11.5 "' 1m J2HS " 2• .. 2.10 40NC ., "12 11.5 1'7.6• ,,. 

"'"º 1 3.0 .SO 2SO ""' 
., 

' 11S 27!32 

·~ ""' 3 3.S 60 2., '""º 38 2112 2.5'8 

''" 1'HC F '·º .10 3.JO •4NF 31 J 3114 

''" ""' 1 .. ·" 3.75 32NC 38 >112 3.J.4 ,. IOHC ... S.0 .. ..,. "'"' J3 . 4114 ,. 24NF o ,, .90 '"" 32NC " 
'"" ,.HC u " 1.00 "" . ""' " • 7Ne "'"' "'" 1.0 1.00 •oo " 24NC " 112 IJNC ,,,.. e.o 1.25 ... " ''"' " 112 '°"' 

,... 9.0 1.25 , .. " 24NC ~: 9110 12NC ,, .. 100 .... ,., 
" ""' 

•1• UNF '~ 11.0 l.SO '"' .. ""' " .. 11NC 17fl2 '" 1.75 10.SO .. 24NS 1 .. l&NF ,, .. 1JO 1.75 "'° 11/1ft 11NS 19132 '" 200 1200 
11118 '"'' .. "' 200 "00 

~· IOHC ""' '" 2.00 "00 

"' 18NF 11116 "º 200 ""' IJ/1• 10NS 23/J2 '" 200 1600 ,. 9NC .... "º "º "" ,. 14NF 13116 ,.. 2SO "" ,,. IOHS =· 220 2SO "" HIJ18 .... 24.0 JOO "00 

' '"º ,. 
1 1.CNF ISIHI 
1.118 1NC -1.118 12NF 1.-
1,1/4 1HC 1.7 ... 
1.1~ ""' 1.111&4 

'"" OHC 1.IW , .... '"'º 1.1"4 

urz ""' 1.11132 
1.112 '"'' 1.11134 .... 5.1/2NS ,,... ,.,. ••e 1, W115 
1.7/B ... 1.11116 

4.11'2NC 1.25132 

FORMULAS PARA OBTENER EL DIAMETRO 
DEL BARRENO NECESARIO PARA MACHUELEAR 

OIAM. BARRENO• OIAM, MAYon DE ROSCA -001291hl PQRC DE ROSCA 
NO. HILOSIPULGAO ... 

Y TAMSIEN. 
DIAM. BARRENO • OIAM. MAYOR DE COA.- (.&495 • paso • POft de rosca • 21 

PARA UN PORCENTAJE DE ROSCA DEL 701. "L 75\. APROXIMADAMENTE, SE PUEDE UTILIZAR LA SIGUIENTE FORMULA OIAM OARAENO ., 
OIAM. MAYOR OE ROSCA· PASO 

FORMULA PARA oslENER EL PORCENTAJE DE ROSCA ABIERTO EN UN e.-.RRENO DE OIAMETRO DETERMINADO 
PORCENlAJE DE ROSCA. • NO. HILOSIPULG. ic !OIAM. "-4AYOR DE ROSCA· Ols~E BROCA. SELECCIONADO/ 

171 



TABLA DE VELOCIDAD DE CORTE PARA TALADRADO, CON BROCAS 
DE ALTA VELOCIDAD 

VILOCIDAD• WLOCIDAD• ........... lHYIJlllN t'.N PllS/MIN. 

::•u:90tit;ny l(t-l•'J """"' 15.2• ~ 
l.'9-101 Bs-4·!.e 61)06-1820 2()0..J~ 

""" "'" B1orctcotnen11 IM-1&3 e&W9 60.~1!-2<1 '""~ BronollotfOfotO.Pf'\odUIO 117·.-02 ..... $3.34·!>4&6 H!rl&O 
F11ndlci6nd•h1eno.lll•fllll1 ::. "'º •1.51·6.n 1:g·:~ Full<ttcidnd1P1oe.,o,Mfl\odu•1 "' 2tJA.ll.!>l 
Fundociónd1r.11tro.du•1 193·302 CJ2.l] 13.12·15.2• •!>-~ 1 

AolrolllnclldO .... ,.,, 
~~ 12.19-152• 

lJ 
._ 

'"" "-" 
"""'- ..... ...... .. ... 
Al•ci6nd1COl>llJllil11;10\E_d.,.1I 179-207 nae." "" "' ACE'll pan ... ~ ......... 11~~')11 ee:,~ .. , '" Cobl ..... l'IQWl•o.alXI\ ó'S9~·~;·º " H,.no~l>I• 111•128 B&:\-10 15·90 
~&llc.1.canOHl.lcl1t11t>ono UCJ.:102 eei;..Y:J lJ~n~ UO·llO 
Aottoalmol>Od- ::::~~ :::: ~ M.-1 •Monool• 152• 
Aotta 11 nlq.,..., l,5'1. :~.~~ 09).100 "" Ptit~.1ne11nlqu• tl72-114 15.2• ~ 

• "°"11paf1llll>ell• "' °'' e.10 "' AClltlllnoaldablt 1'6-U9 878-10 15.2• ~ 
Ae.o• 0.4-0,5d1cartK1no 170-196 , ... ., ,.,. 

~ AC9fOpe,.r.1111m•nlU '" "" 22.M 

•VER TABLA De CONVERS10N A R.P.M. 

TABLA DE VELOCIDADES Y LUBRICANTES PARA MACHUELEAR 

llATlRIAL 

"""""" "'""' BADHCE BlAHOO 

"'°"''ovno '""'" R#OCION &I COOUIUA .,._.,_., 
FIJNOJQONOEHIERRO 
HrtAAOIMLEA!ILE 
_ .. 
MCTAL MONU 

iv.sTIÓ09 
.ACEROl.Al#IAOO EH FRIO 
AlfACllOHl!I OE AClRO 
ACEAOf\JfCJIOO 
AGVIO PARA HUtl\AUIENTA!I 
ACf.1'01NOJODAblf. 

VILOC1DAD • 
Rl!COMutOADA 

f.N 111/MIN. 

211.91$.32.00 
29.1~32.CO 
ll.7&-11.11 
12,1.15,:H 
15-24-11.21 
11.81·27.M 
211.~.oo 
22.80-1$.11 
l!o,2'-1t.tl 
:a.~.oo 
7.e.2·t.14 

21.34·2•.lll 
t!o.2'-lt.tl 
7,e.2·10.17 
7.12-10,17 
7.8:MDl7 
l.Dll·t.1• 

VELOCIDADº 
RECOMENDADA 

EN 
Pl!SIM1H 

::: 
"" .. " ,.., ,.,, ,,.,,. 
JS.U .... ...,,. 
"""' ,. "' .... 
25"-J!o ,, " ,..,. ,,_,., 

LUBRICANTE RECOMENDADO 

KEAOSENO Y SEBO 
ACEITE 50t.UBLE O OE BASE LIGERA. 
ACEITE SOLUBLE O DE BASE LIGERA 
ACEITE OE BASE UJERA 
M:EITE DE BASE LIGERA 
KEROSEHO Y TAL"DAINA O ACEITE SOLUBLE 
KEROSENO Y TAU.ORINA O ACEITE SOLUBLE 
SIN LUBfUCA.NTE O ACEITE LIDERO 
ACllfE IMPREGNADO OE AZUFRE 
SINLUBRICAHTE 
ACE.ffE IMl'REGHAOO OE AZUfAE O KEROSENO 

Y SEBO 
SlH LUBRICANTE 
ACEITE !IOLUBLE O CON BASE AZUFRE 
ACEITE CON o.ASE AZUFRE 
ACEITE co+I o.ASE AZUFRE 
ACEITl' CON !!ASE AZUFRE O KEROSEHO Y SEBO 
ACEITE CON BASE AZUFRE 

TABLA DE VELOCIDAD Y LUBRICANTES RECOMENDADOS 
PARA RIMAR 

vtLOCIDAD' 
M.ATtRIAL tN llllMIN 

A/111nl!llo 08.58-71.20 ..... o.n ..... n 
fu""11c16ttO.hltf10 19.111.n.ee 
~ ... .c11a1 2UH2.M 
Ac1110•pa111111q111n•l• 21.3H2M 
"-o40-Sl>d1Ulbolll> 11!1,Jl!l-18;9 
.-.C.ro,...JNIH 11,711-11;9 
Aceropa11ll•11m..,.,m, 

12011tClrDO"" t.1'·12.11 
AQlftl .. ~, 9,1•·12.19 
... _ 

t.l'-l2.1C 
~IDf11do t.u.12.11 
Acwall'lo•ldat111 t.1 .. 1011 --· t.1 •. 10.11 
,\,1...elonN "'~uel~rQITIO ..... 10&1 

'VER TABLA DE CONVEASION A A P M 

V!.LOCIDAD' 
Plt!llM1N 

ns.2so 

ISC).IGO 
65--75 
71).J!o 
Jl).15 

""' .. ., 
,. .. ,.., ,..., ,..., ... ,. 
:~~ 

Ace1te 111ubo, o 1,id1acl'l11.0o mh 
112d•ktri»• .... 

Acl•ll 1olubl1 
11nlutw.cenl• 

Ac11l1tllUbO 

:~:¡: :::~:~º 
Ac11t1 l"llrtm•ntl ""P'lll~odo tll 11utr1 
Ac11t.log1r1m1,.t11"'pt~nltloct1arul•1 

Ac11l1hg1r1m1n11 •mPllQ"IOO con a.iuht 
Ac111,111111am1nl••mpr111n1docon Uuht 
Act•tl con1mp1~nación~~11uh1 
An•t1con•m11r_,,¡nac:oón,T••1uhe , 
Att•11ton1mP•"'Jn1co0n,1•2,~ __ ._J 
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TABLA DE CONVERSION DE METROS POR MINUTO Y/O PIES POR MINUTO A 
REVOLUCIONES POR MINUTO 

·- .. 
DIAMtTAO ' ' ' " " " " . M ' DlU 

"' " "' " .. 
Hl!RAAMl!HT.\ 

.. .. ""' "º "' ·-
A~OLUaONIS POft lllOH/TO 

"' ""' 
, .. , 

""' 
,.., 

"" .... .... 11112 11111 ,,,., 1sn1 

" '" 1222 "" "" "" 
, .. , 

""' "'" .... 1112 "" '" "' '" 10111 "" 14211 "'º 18". 'ª" "" "" .... .. ... "' ~~ '" 1070 "" 1375 "" '"' "'"' "" "' '" ... "' '" '" HOO "'' "" '"' "'" " "" "' "" '" "' '" "' 10111 "" "'" '"' "' '" :: .,, "' '" ~ "' .,, 1310 17~8 "" ,, 
"' ~~ 

... "' "' ~~ lldl !~ 1110 

~! '" ... "' ~~ "' "º '" "" '" "'' "' "'' ... ... "' "' 10111 '"' " '" '" '" "' ~ '" ~~ "' ... "' "" ' "' :~ '" ~· "" ~~ "' "' "' '" '" :~ "" "' ~!! "" "" :~~ 
... 

'" " "' "' ~~ "' "" ... , .. 
"' " 

,,, 
"' "' m "º ;~ "' "' '" '" " ,~ "' :~ "' ~ "' '" "' '" ... " 
,,, 

"' '" "" "' "º "" '" " " "" "' "' "' "' "' ~ 
.,, 

"' '" " " ,~ "' 
,., 

"' '" "" '" m ' ~~ " '" "' '" "' ... "' "' '" .. .. "' "' "' '" "º "' 
,.. ... 

"' .. " " " "' "' '" '" "' "' '" '" ;; .. " "' " "' '" "' "" "' '" ' !~ .. ;~ .. '" '" "' '" "' "' '" " .. " .. "' '" "' "' "' "' " .. .. .. " " " "' ... "' "' 31• " " " " " " " '" '"· ... ... . " " .. " " " " " "' "' "' "' " " " " .. .. " .. "' '" "' . " " " .. " " " " "' "' m 51·1 " " " " .. .. " 'º ... "' ' " " " " .. " " .. .. "' "' ~·12 " " " " " " ~ .. .. '" "' " " " " " .. .. " '" "' ~ " " " ~ " .. .. " " '"' "' .. " .. " " " .. " . "' 
TABLA DE FORMULAS ELECTRICAS 

""' COAllJUtTE 
Dnl!llMIHA1' CONTIMJA 

AMPrAU CF • h& 
c.onoclenllaC.f. -,-.-.-

AMPfAIOS KW • 1000 
conOd1ndoKW --.,--

AMPr:R!S 
c:onoclendoKVA 

'" --;¡;¡¡¡-

l"OTrNCIA 1 •E• N 
en&.ll9cli•C.F. --...--

fKlord• 
PG'l•nd• 

1 • Comenleen1mperes 
E • T1n116nen..,olllos 
N • Elrcu1nc1ae1pruae1a en 

dec:1mates 
CF Polenc11 en c1ballosdeluer11 
rp Fac1ordepotenc1a 

COAAll!HT! AL TERNA 

e• •7U CF • 1.a -r.rr;-¡p ~ 
!:1,..•'.Y 

1.r.1 •E,. H •lo 

KW• !000 KW• 1000 KW• 1000 
--..-ro- ~ ~ 

KVA • 1000 KVA • 1000 KVA • 1000 --,-- -w- -rn-;-y-

~ ~ •• E. ·11&" 173 

~ ...t;&i1-

~ 
w w .....- ......... 

KW • Potmcil en Kllow11ts 
KVA ~ Po11ncfa ap1renl1 en 

K1IOVt1U1mp1ros 
W • Porenc111nw1tt1 

A .P.M. • R1Yoluc1ones por minuto 
1. Fr1c:uenc1• 
p • Numero Cle Polos 

~ 
t •E• 173" N • 1:2· 

"' 
~ 

'Parasl1ltrnud12faM13 • 
h1l01, la corri1nt1111 el conductor 
común es 1.'41 vacn meyat qu1 
1ncualqu1er1daloaottos 
conductoras. 
RP.M. • / 11120 -,--
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GUIA PARA EL AFILADO DE HERRAMIENTAS DE CORTE DE ACERO 
ALTA VELOCIDAD 

HERRAMIENTA OE CORTE 
FRONTAL 

MATERIAL 

Fundición durísima, latones y bronces duros 
Acero exlraduro, lundlción dura, bronce, latón 
Acero duro. fundición dulce, latón dulce 
Acero dulce 
Acero muy dulce, bronce blando 
Aleaciones llgeras y materias plásticas 

LAS CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE UNA HERílA· 
MIENTA DE CORTE SON· 

A ANGULO DE INCIDENCIA 
B ANGULO DE CORTE 
C ANGULO DE DESPRENDIMIENTO 
O FILO DE CORTE 
E ANGULO FRONTAL 

PARA CADA TIPO DE HERRAMIENTA LOS ANGULOSA B C 
E SE ELIGEN SEGUN LA DUREZA Y CALIDAD DEL MATE· 
AIAL A TRABAJAR 

EN LAS TABLAS se INDICAN LOS VAi..OAES MEOIÓS 
APROXIMADOS DE LOS ANGULOS PARA DIVERSOS MA· 
TER1ALES 

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

LA ALTURA DE ESTAS HERRAMIENTAS DE CORTE CON 
RESPECTO AL CENTRO DEL TORNO DEBEAA SEA DE 30 
APROXIMADAMENTE ARRIBA 

HERRAMIENTA DE CORTE 
U.TEA.AL 

A 

6' 
6' 
s• 
ª' ª' 'º' 

84º Oº 
76° 8° 
68º 14º 
62º 200 
540 28º 
40º 400 
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TABLA DE EQUIVALENCIAS DE DIFERENTES SISTEMAS DE 
CALIBRACION DE BROCAS, EN RELACION CON EL SISTEMA 
METRICO DECIMAL 

FRAC. LETRA DEC. DE FRAC. LETRA DEC. DE FRAC LETRA DEC. DE FRAC. LETRA OEC. DE 
MM. PULG. O NUM. PULG. MM. PULO O NUtA. PULO. MM. PULO. O NUM. PULO. MM. PULO. O NUM. PULG. 

º'° 

º"' 

°" 
0.75 

079 1:32 
080 

"'' 

119 l'6-I ,,. -
125 -,,. -
1.40 -
1.!>(I --
159 1118 ... -
170 -

1.75 -... -
1.90 -

-
1.98 564 

,., 

" " 
" " " 
" " " 
'º " 

" ;o 

" 
" " " " .. 
" " " 

" .. 

" .. 

0135 260 - - 1024 SotO - - 2126 
º''5 - - 37. 1040 - 3 2130 g:: 2!_0 : ;; :~ ~: 17:i2 : ~::~ 
0180 275 - 1083 560 - - 2205 
0197 277 716-$ 109-1 - 2 2210 
0200 - - JS 1100 57C - -~ Z2H 
0210 28 - - 1102 5.75 - - 2264 
OZ2S - - 34 1110 - - 1 2260 
on6 - - l3 11JO sao _ _ 22113 
02•0 29 - - IU2 590 - - 2323 
02!>0 - - 32 1160 - - A 2340 
02fi0 300 - - 1181 595 15-'64 - 23-44 
0276 - - ]1 1200 6 00 - - 2'362 
02110 :i.10 - .1220 - a 2Jeo 

g::~ i·~~ ~ = :::~ 610 : e i~ 
0310 J 25 - - 12&0 6 20 - - 2u1 
OJ12 - - JO 1285 - - o 2460 
031s e:io - - 1m e 25 _ _ 2•&1 
0320 .]40 - - 1lJ9 630 - - 2480 
Ol30 - - 29 1360 835 114 E 2500 
0350 350 - - IJ78 6<10 - - 2!>20 
ros• - 211 uos 650 - - 2559 
03&0 357 9,~ - U06 - f 2570 

g:i~g 3~ : ñ ~:!~ 660 : G m~ 
Dl~ 370 - 1•57 670 - 2633 
Dl.... - - 26 100 67• 17.S. - 2656 
CMOO 315 - - 1476 6~5 - - 2657 
D-110 - - 2!> 1495 - H 2660 
CM:-0 380 - - U96 680 - - 2677 
0430 - 2• 1520 6 90 - - 2711 
0433 J90 - - 1!>35 - - 1 2720 

- - n - •oo - - = CM69 397 5!32 1562 - J 2770 
CM72 - - 22 1570 7 10 - - 2795 
CM92 •DO - - 1575 - K 2810 
OiH' - - 21 lSOO 71.s 9/J2 - 21112 
0!>10 - - 10 161D 1201 - - 263:> 
0550 410 - - 1614 725 - - 2854 
0551 410 - - 16~ 730 - - 28H 
0591 - - 1'l 1660 - L neo 
~~ :~ : : ::~~ 1•0 : M ~~ 
~ - 111 1695 7.SO - 2953 
06:J5 '37 11164 171& 7.!>4 191&4 - 2969 
0669 - 11 17:!0 760 - - 2992 
01170 440 - .1732 - N 3t'l20 
0649 - - 111 .1770 1.10 - - .3031 
0100 •!>O - - .1772 775 - - 3051 
0709 - - 15 11100 780 - - 3071 
0730 460 - - 11111 790 - 3110 
07411 - - 14 .11120 793 5116 - 3125 
0760 •70 - 13 1850 800 - - 31!>0 
07111 475 - 11170 - o 31&0 
0785 478 3116 11175 8.10 - - .3169 

~~~ ·~ : :~ ::: 8.20 : p ~~g 
0620 490 - - 191') 825 - - 32411 

2.10 - - 0827 - - 10 1935 830 - - l268 

-=-1 ':', 0860 - - 9 1960 833 21'64 - 3281 ,,. 
'" 

0066 500 - - 19611 8.40 - - 3l07 
DMll - - 8 1990 - - O 3320 
0890 510 - - rol8 850 - - 3346 

;_~ J--~21 ~. ~1~ 5~6 13~6( ~ E! 1 :.: 11:_º' 1 =-~ ~r~ 
~ = 5~ = -; ~~ 1 :·~ ~:~~ 

..__2~-L-~--'!~~-:-L-~-º~-;~L:-~_:'--;--'~;--' ·: ¡'---;~_·_,__~_.__!~~~f_J_!~ 

910 -
913 23;64 
920 -
925 -
930 -

940 -, .. -
952 J.8 -'"' -970 -
975 -, .. -
,,. -
992 25,fi,4 

1000 -

1032 13132 

"" "" , ... 
'"' ,.., 
3661 

''" 
.3701 
JHO 
mo 
3170 
3780 

"'" "'' ·'"' ·""' "'" .3006 

"" .3970 
.•tMO 
.•OC!2 .,,. 
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