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1. INTRODUCCION. 

Existe excelente y ,-asta literatura concerniente al disefio 

y fabricaci6n de rn~quinas, muy enfocadas a su produccibn.en se

rie y comercializaci6n. Poco se ha escrito sobre el desarrollo 
de máquinas en las universidades y aún menos, por ser un hecho 

innovador, del desarrollo de prototipos sobre pedido. Es deseo 
del autor que este trabajo auxilie a estudiantes y profesionis-
tas dedicados al diseño de máquinas y sobretodo que aporte cri

terios útiles para el mejoramiento del proceso enseñanza-apren~ 
dizaje de los ingenieros de nuestra universidad. 

2. OBJETIVO DEL TRABAJO. 

El trabajo tiene un objetivo principal: 

Resolver el proyecto "V.l.t.elio y Fa.bJt..ic.a.c.i..6n de u.n 'PlLo:t.oi..ipo 

de Alt:!qui..na. Au..tomt!.t..i..c.a FaJtmadolla, Empape.lado/la y Sec.adolla de Ta-

pe~e4 de Afo4aLco4 Ve11ec.Lano~''· Proyecto que surge de la actual 

preocupaci6n por incrementar la eficiencia en la producción, -

así como la calidad del producto para exportaci6n de la compañia 
11r.Josaicos Venecianos de r.1éxico, S.A." ubicada en la zona indus

trial CIVAC en Cuernavaca, .r-torelos, !•léxico. 

3. METODO DE DISDl'lO. 

La metodología del discfio se puede esquematizar cn~l~ ~i~~-
(1) • 

Tal vez la mejo.r manera de explicar el proce-so iluStrado -. 

sea mediante su aplicnci6n concreta a la solucióri ~e· i~ -~~ob~c~ 
m'ticn <le la Compafiía de Mosaicos. 

.. 
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En el diseño de prototipos de m~quinas .originales el proceso 
de disefio adquiere una dinámica muy particular que lo hace ser -

primordialmente ~ZeftaZivo y auZoco~~ecZivo. Lo ~ue se quie~e d~ 
cir con estos·- términos es que cada una de las etapas del proceso, 

algunas veces la misma definici6n del problema están expuestas -
al cambio. El análisis inicial del problema y la búsqueda de i~ 
formaci6n permiten el planteamiento claro de los objetivos y es
pecificaciones., pero no es sino hasta el inicio de la etapa de -
generaci6n y búsqueda de alternativas cuando se evidenc!a la di
mensión de cada uno de ellos. 

4. "MOSAICOS VENECIANOS DE MEXICO, S.A." 

11f•tosaicos Venecianos de r.téxico, S.A.", tiene como principa
les objetivos y funciones la fabricaci6n de moSaicos venecianos, 
el diseño y construcci6n de equipo para fundido de vidrio, sµ i~ 
dustrializaci6n, asesoramiento tGcnico en montajes y opcraci6n, 
así como la adquisicibn, venta y comercializaci6n de productos -
que se relacionen con envases, vidrio ·laminado y mosaico de vi-
drio. Dicha empresa firm6, junto con el Consejo Nacional de 
Ciencia y Tecnología y la Uni vcrsidad Nacional Aut6noma de r.téxi
co, un convenio de dcsarrbllo tccnol6gico cuyo objeto y alcance 
serían el diseño y construcci6n de un prototipo de móquina para 
formar, empapelar, engomar y secar tapetes cuadriculados de mo
saicos venecianos, con capacidad mínima de 250 unidades por hor~, 
cada una de 15 x 31 mosaicos. El desarrollo tccnol6gico comprcn
deria la siguiente informaci6n: 

- Configuraci6n de la máquina y de los conjuntos. 
- Diseño de detalle. 
- Dibujos y especificaciones de fabricación, con tolerancias 

dimensionales. 
- Secuencias de ensamble. 



- Secuencia de pruebas. 

l·fosaicos Venecianos de 1-f~xico, S.A. es una empresa consti

tuida con capital mexicano en un 100%. Fundada en 1949, ha ve
nido operando ininterrumpidamente hasta la fecha y est~ en con
diciones de ofrecer los siguientes productos: 

(1) 1-fosaico tipo veneciano para recubrimiento de toda cla

se de muros, marca "Kolorines". 

(2) f.fosaico artístico para murales y decoraci6n ornamentill, 
tipo "Bizantino". 

(3) 1--losaico para recubrimiento en pisos, marca "Krista"piso". 

El mosaico tipo veneciano es url producto de vidrio inspira

do en la técnica italiana. m6s antigua. Sus ingredientes, el 90~ 

de origen nacional, son principalmente arena sílica, fundentes y 

colorantes que se someten a un anfilisis de laboratorio antes de 
aprobar su utilizaci6n. El vidrio es fundido a 1,300ºC y .POSt.!:_ 
riormente grabado en rodillos especiales, de donde salen los cu~ 
dritos de 20 x 30 mm, pasa a un horno de temple que le da las -
propiedades mecánicas necesarias. El proceso de fabricaci6n ac
tual del tapete se ilustra en la serie de fotografias (1) que se 
presentan a continuaci6n. 

"' 



Serie de Fotografías (1) 

Llenado manual de las charolas de mosaicos. 

Empapelado manual del ~apctc, 
pila de tapetes sobre tarimas 
secado). 

se observa la 
(en proceso ele 

5 
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S. ANALISIS DE NECESIDADES. 

Siendo el análisis de necesidades el proceso fundamental para 
poder definir y ubicar el problema, se considera conveniente dis
tinguir los tres factores generadores de necesidad: Cl...len.t.e, U.&u~ 

IL.lo y V.l.&eña.doJt. Actuando en un marco de tres dimensiones: Fun-
c.i..ona.l..i..da.d, Co.ti.t.o y T.i.empo. 

Necesidades del Cliente. 

El prototipo deber~: 
- Producir cuatro tapetes por minuto, m~nimo, 
- 1-fr1nejar el mosaico, a pesar de sus irregularidades en dimen 

sienes y la calidad (rotos). 
- Tener un grado máximo de automaticidad. 
- Utilizar las charolas de aluminio cuadriculadas con el míni-

mo de modificaciones en su diseño. 
- Utilizar el engrudo como adhesivo. 
- Usar el papel como elemento de uni6n. 
- Aprovechar la energía disponible en la planta: agua, elec-

tricidad, aire comprimido, gas L.P. y combust6leo. 
- Ser de· mantenimiento sencillo y econ6nico. 
- Tener refacciones de f:Ícil adquisici6n en ?-téxico. 
- Evitar el maltrato del mosaico. 
- Ajustarse al presupuesto: $14'500,000.00 M.N. 
- Utilizar ec¡uipo y materiales nacionales. 
- Diseñarse para su fabricación en serie y comcrcializaci6n. 
- Tener un costo competitivo para cxportaci6n. 
- Realizar el proyecto en veinticuatro meses. 

Necesidades del Usuario. 

El prototipo deberá: 
- Ser fácil de operar (personal no calificado). 

6 



Evitar el contacto manual del operador con los mosaicos de 

vidrio y el adhesivo (harina-agua-sosa). 

- Mantener el ruido a un mínimo. 

- Ser compacta y segura en su operaci6n. 

No requerir de un mantenimiento y ajustes excesivos. 

Necesidades del Diseñador. 
El prototipo deber~: 

- Ser diseñado totalmente por el personal del C.D.~f.I.T. 

Fabricarse con los recursos propios. 

7 

- Coadyuvar a la creaci6n de una organizaci6n y a la aplica
ci6n de una metología del diseño eficiente. 

- Ser aprovechado para realizar programas de servicio social 
y tesis. 

- Ser utilizado para vincul~r- a los grupos de la materia de 
Diseño de fl.t:Í.quinas que se imparte en la Facultad de Inge
niería de la UNAM. 

Ser aprovechado como una experiencia que impulse el diseño 
mecánico en r.téxico. 

- Ser diseñado y fabricado en un mínimo de tiempo. 

6. INFORMACION. 

No existe dentro de la industria nacional ninguna informaci6n 

acerca de un posib.le intento por desarrollar una máquina para el 
formado de tapetes de mosaicos. Tampoco existe alguna empresa o 

rcprcse.ntaci6n nacional o extranjera que suministre este tipo de 
maquinaria. 

Se sabe que se encuentra funcionando un sistema semiautomá

tico en Italia, diseñado y fabricado en ese mismo país. El~fa

bricantc se ncg6 a proporcionar cualquier tipo de informaci6n. 
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7. Dl!FINI CION DEL PROBLEMA Y OBJETIVO. 

Se enfrenta el disefio y fabricaci6n de un prototipo de máqu!_ 

na original, donde las ideas innovadoras, la crea ti vid.ad, la exp.!:_ 
rimentaci6n y el análisis en el restirador, juegan un papel pri-
mordial. 

¿Cuál es el problema? 
FoJt.ma.IL, a.u.tomt'Lt.ic.a.men.te, .ta.pe..te.h de moha.ic.o.t. ven.ec..ia.no.e. .t..i-

gu.iendo Lo.6 pa..t.o.t. de: 

tos: 

LLENAVO VE C~AROLAS 
EMPAPELAVO y 

SECAVO 

Se busca que la máquina satisfaga los siguientes requerimie~ 

- Capaz de producir cuatro tapetes por minuto, mínimo. 
- Que utilice charolas, papel y adhesivos convencionales. 
- Capaz de operar con .mosaicos de dimensiones irregulares.y 

en grado máximo de automaticidad. 
- Que sen de operaci6n y mantenimiento simples. 
- Que utilice equipo y materiales nacionales. 

8. ESPECIFICACIONES. 

r.Josaicos: 

t.-laterial: 
Peso Promedio: 

~ ·Material defectuoso 
(Roto y mal acabado): 

VIDRIO 

Un mosaico: 3.01 gr. 
465 (1 tapete): 1.4 kgs. 

10% (medidos en las ~esas de llena~o 
para charolas, en la planta). 

B 

·• 



Geometría: 

-~:~-~ ,~-~-~--:-~] 
1 1 1 1 __ 1 _____ ~~ 

Charolas 

1'1aterial: 
Peso: 

Geometría: 

1 

1 l 1 1 
1 t 1 1 
'r--20-t 
1' 11 l 1 1 1 1 

~---- 5 -- -f 

Aluminio. 

Acot: mm 
Esc.:1.1 
Tal.:!. l.Smm, + 10º 

Una charola: 726 gr. 

G S 4 
1 

r 1 
~14 370 

l J 

. .,. __ ,., __ .,.~. 

Solera e.le aluminio (7/16" x 3/32) remachada. Ese.: 1.5 

Cuadrícula 15 x 31 mosaicos. Acot. mm 
Láminas de aluminio cal. 18 (1.024.mm) 
Tolerancias en la fabricaci6n: + 2 mm 

·------·----
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Tipo: 

Dimensiones: 

Peso: 

Adhesivo 

Preparaci6n: 

Formulaci6n: 
(en peso) 

Peso: 

Propieda<les: 

Consumo: 

Producci6n 

Producci6n (Dic. 1987-
(proycctada). 

No. empleados ncccsa-
rios para tal produc-
ci6n: 

Producci6n de un opera 
ria {proceso manuaf) -

Manejo del material -
(Ene. 1987) 

Kraft. 

300 x 630 mm + 1 mm 
20 hojas 160.5 gr. 

En fria (Temperatura ambiente) 

90% agua 
·8%· harina de trigo 
2% sosa. 

Viscosidad (Temperatura ambiente) 

Tiempo de secado a temperatura am
biente de un tapete: 10 min. 

O. 0189 l/hoj a. 

500, 000 m2 /año 
(20 tapctcs/min) 

100 

12 tapetes/hora 
(0.2 tap./min.) 

10 tons./3 turnos. 

Tiempos Requeridos para la Fabricaci6n de un Tapete (Un Ope 

rario). 

Llenar la charola y mo~ 
verla para acomodar Jos 
mosaicos (aleatoriamen-
te). 8 seg. (prom.) 

10. 

1 
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Voltear y quitar material 
defectuoso 190 seg. (prom.) 

Rellenar huecos: 72 seg. (prom.) 

Llenado Z70 seg. (4. 5 min.) 

Empapelado de la charola: o.s min. 
Tiempo total de fabrica-
ci6n de un tapete: s.o min. 

9. ALTERNATIVAS DE SOLUCION. 

Se distinguen cuatro puntos importantes: 

(A) Cuatro elementos principales involucrados. 
(B) Secuencia en el proceso de fabricaci6n del tapete. 

lC) Alternativas para voltear el mosaico. 

lD) Alternativas para juntar y vaciar. 

(A) El problema involucra cuatro elementos principales a -

saber: 

(1) Mosaicos. 

(Z) Charolas. 
(3) Papel. 

(4) Adhesivo. 

.... 



<B> Secuencio en el proceso de fobrlcaclon del topete 

© 

MONTON DE MOSAI 
cos 

mosaicos so re uno 
superficie 

@ L7CJC7C7C7C7DD 
C7CJC7 DOD DL:7 

DL:::7C7CJC7DDC7 
L::7 C7 L::7 L:7 L:7 C7 L::J C7 

voltear 
todos los mosaicos 

@ 
C7L::l . 

D C7 D L::7 aD 
C7CJC7C7 

L:7C7C7C7D 
DD 

arreglo por renglones y 
columnas 

rectongulos de 15x 31 mosaicos 
vaciado en charolo 

engomar 

© 
secado 

0 
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(C) Alternativas 'para efectuar el volteo del J.\osaico. 

Algunas de las. al terna ti vas para re.alizar el volteo del 

mosaico son: 

(i)M.UA 

'13 

SI SE PEt!AN CAE/l LOS MOSAICOS EN l/AI RECl
PIENTt: CON AállA, TOPOS SE bliPOS/T,4N
CON EL. AIJVER50 llACIA AR,RIBA 
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La mayoría de las soluciones para voltear el mosaico se pro

baron en el taller, utilizando modelos. Las pruebas realizadas 

indican que ho se presenta mucha dificultad para lograr el volteo 
Y tampoco para alinearlos. La alternativa que presenta mayores 
ventajas es· el cilindro con cangilones: 

l. Permite el manejo a granel de grandes volúmenes. 

2. No depende de la precisi6n en las dimensiones del mosai

co ni de la calidad del mismo (rotos, acabado, superfi

cial, rechupes, bizel, 5ngulos). 
3. Es muy compacto y su princi?io.de operaci6n es simple. 

No rompe el mosaico. 

4. Voltea, alinea y forma las columnas del tapete en una -
sola operaci6n. 

S. El principio de operaci6n es vcrs6til, se pueden lograr 

_distintas geometrías (cilindros, curvas, planos, rampas) 
para integrar elementos que ayuden al formado y vaciado 

del tapete. 

(D) Alternativas para vaciar el mosaico. 

El trabnjo con los modelos para realizar el volteo de
muestran que es posible .diseñar un prototipo que opere con una 

alta eficiencia. De esta forma queda abierta 

atacar el problema de vaciado en la charola. 
ideas estudiadas son: 

Ll) Hampa con flujo contínuo. 

la puerta para 

Algunas de las --

En esta :iltcrnativa los mosaicos se vacían· por me

dio de una resbaladilla. El control que se tiene 
de Ja caída de cada mosaico no es preciso. 
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(El elemento ashurado en el dibujo es la charola) 

é'i • 

(2) Rampa con flujo intermitente. 
La rueda dosificadora permite un mayor control de la -
caída de los mosaicos. 

r(.) 

(3) Directo - Flujo contínuo. 

+ 

-( ·) 
En esta alternativa se 
tiene un elemento de -
sujcci6n que mantiene 

los mosaicos pegados al 
cilindro hasta su llcg~ 
da a la chaTola. 



"' ""ºº"""º' •• '"ºº""· ~-

s;;z ~~ ~ 
(é)·) ~J 

S::Zs=z 1 -
El mecanismo torna línea por línea de mosaicos por 
medio de unas ventosas (chupones de vacio) para -
depositarlos sobre la charola. El vaciado es in
termitente. 

(5) Cartucho. 

(-) 

Los mosaicos se apilan en -
cartuchos para ser vaciados 

uno a uno, en la charola. 

() 

(·)) 

'17 



l6) Rampa con lengucta. 

i(.) (·) 

La lengueta impide que los mosaicos se encimen al ir 

resbalando sobre la canal. Ademhs absorbe la dife-
rencia de alturas. 

Resultados 

16 

Dadas las caracter1sticas y el desarrollo del proyecto ltasta 
este punto (comportamiento de los mosaicos y la utilizaci6n de -

. las charolas, principalmente) se divide e1·proyecto en dos partes: 

l. M5quina Formadora del Tapete (llenado de las cha~olas). 
2. ~1áquina Empapeladora y Secadora de Tapetes (colocn.ci6n 

del papel). 

10. MAQUINA FORMADORA DEL TAPETE lLLENADORA DE CHAROLAS). 

10.l ALTERNATIVA l: BANDAS Y RAJ.IPA~. 

En esta alternativa se utiliza el principio del cilindro pa
ra voltear todos los mosaicos. La banda sustentadora (ver dibujo 
en la siguiente hoja) recibe los mosaicos y los conduce hacia la 
rampa de alincaci6n. La serie de rampas y bandas juntan los mo--

saicos transversalmente y lorigitudinalmcntc con objeto de formar 
una cuadrícula perfecta. 



:..=~·"'-"-- - -_ _..::. ---

CGP/LLO 

BANDA Sl6TENTA
OO!i:A.-TRAIJSFOR.TA

DoRA 

CILINDRO 

TRANSF'OR

TAPOR 

AL. l. 1 BANDAS Y RAMPAS 

íOLYA DE" 
ALtMENTACtON 

BANDb TRANSP~ 

OE BAJA VEL.OC. 

((¡ 

RAMPA PARA IJJC~LUik!TAR, [)€NSIDtt.D TRNJSV. 

cCMta.ROl-A 

' >) 

ALT. Z: C.lL-INDRO 

D051F'ICAOORE:S 

BANDt>.., 

Oe: 5US.TENT.Ll>CION 

+ 
TIU-USPOr:TADOR. 
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Resultados de las Pruebas de la Alternativa 1 

(1) Se presenta el problema de la diferencia en los coeficie.!! 
tes de fricci6n de los mosaicos. Las superficies son muy irregul~ 

res y la variaci6n en dimensiones y pesos es grande. Por lo tanto, 

al resbalar por las rampas los mosaicos se montan unos sobre otros. 

(2) La caída de los mosaicos en las charolas es muy difícil -
de controlar. 

tes. 
Por lo regular no caen en sus cuadros correspondieQ 

(3) Se hace necesaria una zona de inspecci6n manual donde se 

llenen los huecos que quedan en las charolas. Esto disminuye la 
ventaja de tener un flujo contínuo de material. 

10.2 ALTERNATIVA 2: CILINDRO. 

Este modelo da soluci6n al problema <le vnciado de los mdsai-
cos en la forma mfis compacta. Utiliza e~ mismo principio de vol

teo y alincaci6n (cilindro con cangilones) pero instalando una -

tolva doble para una mayor dosificaci6n de mosaicos (Ver figura). 

La ·banda que se encuentra en la cumbre del cilindro junta t~ 
dos los mosaicos transversalmente, formando las quince hileras r~ 

queridas. La banda de sustentaci6n mantiene pegados los mosaicos 

a los cangilones, llevándolos hasta la parte inferior del cilin-
dro. En este punto se cfectGa el deslizamiento del material J1a-

cia la charola. 



··- _ _: ;:_ --' ---- -· 

Modelo de Prueba 

Las pruebas de funcionamiento se realizaron en el siguiente 
modelo: 

Tolvas de alimentaci6n 

,_ 

Vaciado de mosaicos en 
el transportador. 

- ' 

Banda para juntado transversal 

\ 
Bnndu de sustcntnci6n 

21 



En ·las siguientes fotografías se aptecian la banda de junta

do transversal, el rodillo dosificador y las tolvas: 

Fotogrnf io Los Mosnicos se juntan en un extremo 

del cilj.ndro con cnngiloncs. 

22 
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Aquí se puede apreciar la banda de sustentaci6n y la entrada 
de la charola hacia la zona de vaciado 

Fotografía (7) 

1 
··:. ":' . .•• • =-= 

. .... ~ ........ ·-. 

·= '--. ........ _. __ 

,., ". 
L" ·-

Fotografía (8) 



fue 

Fotografía (9). Salida de la charola con los mosaicos. 

Otras Formas de Vaciar. 

El princiJ~1( pibbÍ.~maKqÜ~~"' encontró con el modelo anterior 
el fun.~io~~a\;;j_-~-rii~d/·ci'~~; .. ~i'fa'.;. b'¡~-d~-~-:S~-~,t~n tad~ra. Debido a 1 ns - -



... 

Fotografía (10) Las cerdas act6an como 11 <lcdos'' aplic~1n<lo 

a cacln uno de los mosaicos. 

En esta fotografía se puede observar la envolvente de 16-
mina donde se sujetan los cepillos que impiden la caída -
de los mosaicos. 
Fotografía (11) En la parte superior del cilindro puede -
observarse la banda de junta do transversal. · 

.. 

25 
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es 

Los cepillos de sustentaci6n llegan hasta la parte inferior 

del cilin~ro. Las cerdas se flexionan al entrar-la charola, (Ver 

sig. fot?), además absorben la diferencia de alturas en los mosai 

ces, lográndose un vactado más preciso • 

. -_ ¡i'-· 
Fotografía (12) Entrada de la charola hacia la pnrtc infc-
rior del cilindro. Las cerdas sostienen a los mosaicos ha~ 
ta el punto de caida (vaciado). 

Resultados 

.· ' ._, _-,:,;.· ,.-.,:'..' 
. (1) En .las pruebas efectua<las con -la. ~lternativa -~ s_-~-:-:ºb-~-~~-?-_,, 

una producci6n __ promedio de _12 charolas por minu~o,_-_,:_co11,··_unri_,.:e·f_i--_--. 
ciencia de llena"do del 90 al -95%. Sí la. charol~ éonti·'~ñ(L.·:·4·65: ~_2:.:· 
saicos-~ ei- 95 \. _$igni-:f ic3-, 24 _;:h~~-·cos (1 ~·-6.·.:_hÍ.l~:;a-~·:\;~-ih<~_:1i·'~:~-~--i-_)··~.:--_:· 

---·' ... :::,~\-,~~je_'.;.·--:'.\.;. '.<'.-._;, ; .. _,-__ >;'. 

(2) La<eficiencia se.puecicfnC:rementa+··~J1g~~~~:;;:~sTse au-. 
men-tan_:1aS-"~·t¡r-~as·: .P~!ª, .·1a-.- alimen,ta~-i6~--:y·.--el j·~n-i·~~~~';'.·tra~S~e~sal de 

· l~~ ·mosai-¿6~:-_~ ··--· 



___ ,_;_-_,,._._ - -- - -
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(3) La utilizaci6n de los cepillos con cerdas ayuda a absor
ber la diferencia de dimensiones entre mosaico y mosaico. Este 
hecho es el principal obstáculo para obtener una automatizaci6n 
del 100%. 

10.3 ALTERNATIVA 3: BANDA POLIGONAL. 

Esta idea utiliza una banda de tablillas. El modelo ofrece 
una mayor ~rea de al"imcntaci6n y juntado transversal de mosaicos, 
teniéndose una ~ayor eficiencia de llenado. El vaciado se efec-
t6a en forma intermitente: línea por linea de mosaicos, utiliza~ 
do quince chupones de vacío accionados por un mecanismo de leva. 

C.HAROLA ()) 
- .-~:Sf'Or:'TADOR. OE Cl--'AROL.AS -

+ \;L FUNC..l~MIGNTO DG CAo,A.. E.LEIJEAlTO 

:SE PVEO€ A~ECIAR. EN LAS FOT~ -
FIA'5 QLJG :S16lJGtJ A ES'TA 1-lOJA 



?-.todelo de Prueba 

Fotografia (12) Del lado derecho se localizan ln.s tolvas de 

llenado, nl centro la banda <le juntado y a la izquierda el 

mecanismo de vaciado por vacío. 

Fotogrnfín Vistn Frontal. 

20 
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'. . 

Fotografía (14) Vista Superior. 

\ 1 ' ' \• 

Fotografía (15) La charola cntr3 <le izquierda n derecha. 
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Fotografía (16) Vnciado utili:nndo un 1necnnismo con tr:1mp~1s. 
Ln compuerta No. (1) detiene la cnidn de los mosaicos, luego 
girp para permitir que deslicen a la compuerta No. (2). El 
objetivo es vncinr sin permitir el <lcsordcnnmicnto del mntc
rinl 

r=otogr:ifín con dos 

suc
sobrc 



Rcsulta<los: 

ll) La eficiencia para llenar y juntar los mosaicos sobre 
la banda es excelente. Esto se debe a que cuenta con 
una gran área de trabajo. 

(2) Los mecanismos posicionadorcs de mosaicos, (que trans
portan los mosaicos desde la banda hasta la charola), 
limitan la velocidad de producci6n. El principal pro
blema son las fuerzas inerciales. En las pruebas re~ 
lizadas se lograron eficiencias de llenado del 95-98* 

en promedio, con una velocidad de cuatro charolas por 
minuto. (El 98% significa 9 mosaicos no colocndos en 
la charola). 

.;;.1 ·¡ 

(3) Debido a que el material es muy heterog6neo (peso y di

mencioncs) se provocan fallas en los· mecanismos posici~ 
nadares). 

10. 4 SELECCION. 
.. ,• . 
<''.::: 

La formn en qtic se r-é.al·iZ·tl·;tC1 \: .. V'a'cia·a·a ... de los mosn i cos en -
las charolas constit __ u_y~_: 1 .. q·:::;J'..~~·c:<~¡~iri\~.-:tj:_~C i·áct·C.rm.in<I )<I diferencia 

entre una y otra a 1 iern'~·~~:~~-~:--~~·~_;·;::;&::~;_:·~ ~:=:,:~:~-. 
·.' ·c.: .e:::~ ., ···-:·;' <-;'··~ • .. 

. En .:1a·. ·pr:i~.~-;~--...~-~:~:~·r~~~~-.(q~\,f~~~\.C,-~'i,_·5-;~-~- ·.-.c~ntro~ en el formado, 
-junta do ·Y_ .:vaCi_aa·a:_:·;.d_eb,~\a ... °;:-~: ... a../:ci~~~.:}~:'~-::),~-ú:c_.r,'~, .. n :·d·c_ gravedad y ln fri c-

e i 6n a·c te rm~:~*;ji~,:¡~;J.~1~~~~~if ~I;h~f~•d2~;i~;•~~~::~i,to ·.· .. 
· ···Las~·, ~:1.tc_r~_·ri t'.ivn_s_,;~d_e-:'~--~,~.1\c1,~~-'~Rii!;:iTff~.nú1-\ y'.:_: _c.i"l~ rí'd ro. pres en t n n -

~ ~~· t a-j __ ·a_-~:;~·:-~~;:_:::9~~--~~;~~F ~~;~~i,'lf,;:é~~:~~~!:~~~~~~~;f:f ~~-:3:p·:~~~.~:~ ~n,_n.r- -e f i e i e ne i a s 
en .. el-."··11-.~nnil_C? '.--.sup·q~~~.~:c~s:_E:ar!{Jl.~·i:¿Jy.~··1:ti1111?.~~;-,--;'-i;~cCit~i-e1~cn de un t rans- -

. ..-- ," ," .,.,,-.' - '. --., _. ·"·-'-.;,_- .•. -"··'_';e•:·., .. ,,.:;._., '"¡\·:•;.; ,•,:t_;;-... -"-''.\_'"'<-.'."•'-\:·"i'.·!-' ..... -"~-:-- _., :1--;-.' · .. ' 

-:rort:h.lá. r; ;de __ ·_._ é:_ll"ii io.1·~-s-f_i~i bT~ift9!:iO{~·~t1c:;_~ri_)•_1.id e-";·.ª l:_~ _· p_ó's ic ion ami en to f i 

n:1l- tÍó. l·~;~ :~;ris·:~:ic¿·~·-c:s~·bf·~:;··~l:¿~~'.:.:~~~l;~-~:~?~2::~~~."i'-.~ · ~-ha ~01 a. -
<··. ._. 

,,-.,; ·"' 



Debido a las irregularidades del material es difícil aumen
tar la eficiencia y velocidad de la alternativa de banda poligo
nal .. 

Fotografía (18) En la siguiente fotografía se observa que 
las diferencias en pesos y dimensiones provocan que algu
nos mosaicos caigan antes. Los mosaicos tienden a enci-
marse: 

32 
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Aún así se pueden aprovechar las virtudes de esta alternati

va para diseñar un prototipo final. Este prototipo se basaría en 
el modelo que se muestra en esta fotografía. 

¡; 
" 

' ¡ ,'~ \ .. 
¡ . 

10.5 DISE~O DE DETALLE. 

Como se aprecia en la :fotografía anterior· la configurnci6n 

es simple: una banda de tablillas de lám~i:ia de ·acero soP.-ortada· -
por dos caclenns apoyadas en cua trci --cj es _con,_ ·ca ta Tinas_. Dado que 

la materia prima cs._ ·ae _vi?ri_o_, ___ c;i.:. ~~Csia?'!=.e ____ d_~:_:'i~·5_· ,_1:.a_b1-~i.1as_ y_ e~ 
p-il·los es- el principal ·_:_pr.Obi_.é~-~:·:_·_~:n-:~:c_iVi'cI·i~-b·fi~i·.:; __ d:_9-_;·.ci_~ta-_1.1c_·~ Una_ so 

~~.~ ~!~ .. ª:~.=~=~~.:nry~~:n~:~Y:i~d;,~.~~~~{~Ñt~Íi~~~~f ·~t~~;P;~1.b: b~i = 
tablillns ·intcrcnmbiablcs_~_;::_-'_;_Lo __ s·.:(p.-r,_ilnC~'-~-~:;~"fi~-c~é~·:~-~rib·_:r:ica_~sc :·-_c_c_n -

1 a_ 111isma_ plan ta) a c_: __ ;,ny __ ~-~~:/~'<~j ___ ~'.*:~r~:\-~,:§:.:\~~'~:;i.~;~~~'.~:~~.;.f:;. müs i-Cn1 "~ : Las 
tablillás se fabri·can dc·-lánlina--_,d-c_:~:-ac-c-ro_:Ji~~t:"c·arb6n·.- ¿-ri-1._ip_r_~'::··1s ·--Y 
son faci.lmc.ntc · in.tcrcam~i-~--b-ici·s--~---



Fotografia (20) Los cepillos detienen a los mosaicos con 
objeto de depositarlos sobre la charola. Los cepillo~ -
actúan como "dedos" absorbiendo las diferencias en ln!" -
dimensiones de los mosaicos. 

~~~~ 

~~---J. 

/ ~~'•;, ~ -· ¡_gi:' 1 

~~~~/ _'jf/· 
Fotografía (21) El movimiento de la banda con los mosaicos 

(i1artc superior) y la charola (parte inferior) es contínuo. 
La banda dn la vuelta hacia abajo, transportando y volteán 
do a los mosaicos. -
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Fotografía (22) La banda da 1a vuelta (fotos página anterior) 
y deposita a los mosaicos sobre la chnrola. El posicionamicn" 
to se aprecia en esta fotografía 

35 



Dado que los mosaicos no caen perfectamente en los cuadros 

de las charolas es necesario utilizar una banda transportadora 

con vibraci6n. Esta es una forma muy efectiva de simular el m~ 
vimiento de vaiven que.las manos proporcionan a la charola en 

el proceso manual de llenado. 

36 

La velocidad de la banda poligonal transportadora de mosai

cos debe ser un 45% mayor a la velocidad del transportador de 
charolas, debido a que la separacibn entre hilera e hilera de m~ 

saicos en la banda es mayor que en la charola. 

10.6 CONCLUSIONES. 

itientras la calidad del mosaico no s~a la adecuada, lograr 

una maquina formadora 100% autom6tica es muy difícil. Para el 

prototipo que se acaba de mostrar se requieren 4 operadores (pa
ra una producci6n de 12 charolas· por minuto) dependiendo del n6-

mcro de mosaicos rotos, <lefeC:tuosos o huecos deja dos en la chnr~ 

la. 



11. MAQUINA EMPAPELADORA. 

Especificaciones 

El prototipo deberá poder manejar charolas que presentan 

variaciones en sus dimensiones (~ 1 6 2 mm). 

El papel deberá quedar perfectamente adherido a todos y 

cada uno de los mosaicos. 

Se dejará un márgen en todo el perímetro del tapete, con 

una tolerancia de ! 2mm. 

El tapete deberá quedar perfectamente seco, con una pro-

ducci6n mínima de cuatro tapetes por rnín., listo para ser 

embalado. 

:37 

Se deberá mantener invariable la separaci6n entre mosaicos 

durante y después de la operaci6n de empapelado y secado. 

La charola y mosaico no dcberfin sufrir daño alguno. 

Utiliza papel tipo Kraft. 

Utiliza engrudo: 90% agua, 8~ harina de trigo y 2% de sosa. 

Lograr el 100% de eficiencia. Debido a que el empapelado -

manual involucra el 10~ del tiempo total del procesado <lel 

tapete (sin contar el tiempo de secntlo). 
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El acoplamiento es la operación donde se consuma el proceso 

de empapelado del tapete. Esta operaci6n involucra la observan

cia de los siguientes puntos importantes: 

1) La hoja y la charola con mosaicos deben acoplarse en -

forma precisa (! 2mm) 

2) Se debe evitar el movimiento de los mosaicos en sus re~ 

pectivos cuadros con objeto de prever huecos en el tap~ 
te. 

3) Se debe ejercer una prcsi6n uniforme sobre cada uno de 

los mosaicos para asegurar una adhesión 100\ eficaz. 

4) Deberá ser un sistema simple donde sea sencillo el con

trol en la calidad del tapete~ 

S) Evitar en lo posible la modificaci6n de la geometría de 
la charola y hoja ae papel. 

6) Evitar mecanismos con ajustes y dispositivos muy compli-. 

cadas. 

7) Rapidez. Con el fín de obtener la producción especific~ 

da • 

. 11.1 ALTERNATIVAS PARA RESOLVER EL ACOPLAMIENTO HOJA-CHAROLA. 

Existen varias formas de ycaliza~ el nc~pltimiento: 

l. Transportan~o ln hoja. 
2. Transportando la charola. 

3. Trans~ortando ambos. 
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© LA llOJA. SE TRANSPORTA 

-PPUWW/U 

-

¿"1 Ht7./A /'PEPE SP.S:V/;( V4RMIS T/é'AYG"C/O/i'/AS /"4,RA 

ACO.PL.4,RSM CPA/ h4 C:RA/i!P¿A. L.A #6./0~ Se:;t?A A -
t2VEU4 t:?VE CO-"'fél/NG: ~eC::/5/CVV_, S6A/c:/¿¿.E:z. Y 1/5-
¡t.OC/PAp. 
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@ !!E TRANSPORTA LA C~A~LA 

8ASICA,V&"AlrE ¿A c##,<rOL.A PUEP<Z GvGCUTA/f! ¿os 
MISMOS ,V()V/M/GNTOS Qt/€ ¿A HOvA; Ct/IOAA/00 ,¡>Ve 

L.OS .VOS,4/&0S .1110 CAIGAN. 

E"L OelJETIYO !>E GENE:AAR IDEAS1 R6PRESENTAN
DOLAS CON l>IBUJOS .::.ENCILLOSJ 6.S EL 1)€ AYU
DAR. A LA COÑCE.PrUALIZACIOIJ DEL PROTOTIPO. 

@ SE TRANSPORrAr.J AIJIBOS 

-
--..... ---- --

f/WZZZ2?2ZJ 
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Fotografía (23) Modelo fabricado con una aspiradora para 

probar el prensado hoja-mosaicos. 

Fotoprnfia (24) La utili:aci6n de un sistema continuo de 

alimentación requiere de mecanismos de 

control y accionumicntc m5s complejos. 
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11,2 RESULTADOS Y SELECCION. 

Teniendo el resultado de pruebas realizadas en modelos para 
evaluación de los diferentes principios de funcionamiento, se -
puede concluí r: 

1. El acoplamiento requiere de la uni6n de dos elementos en 
forma exacta. Evitando el movimiento de los mosaicos en 
la charola. 

2. El sistema para lograr la sincronia del acoplamiento de
be de ser simple. 

3. Las mfiquinns industriales modernas que manejan papel en 
forma continua lo hace, prefcr.entementc, a partir de bo
binas. El papel es cortado en las etapas finales (por -
ej. el cartón corrugado). Esto evita la utilización de 
dis1>ositivos complicados que mnnejen hoja por hoja en -
forma prccis:i. 

4. La- estabilidad-del mosaico en la ch:irola es crítica. De
bido ·a la calidad y geometría del mismo es f5cil sacarlo 
de su curidr~ ·(en ln charola) al ejercer fuerzas sobre su. 

superficie. 
.. . ' 

Los-!c~ultad6s.prcsent~dos llevan a la ~~lccci~ri· 1 dcil princi-



l>iSTINTOS ME.DIOS PARA MAIJE"JAR 
LAS HOJAS 

(J)N&CAN/S;lfO CON CNVPONE6 

@ TatVA O.E SVCC/Gl<V 

@ ,V6C4N/S,UO aw' ,/l'OV/M/,t;N

TO ALT~NAT/VO 
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pio de funcionamiento por prensado. Existen dos alternativas pa

ra realizar el acoplamiento: una que se realice en forma contínua 
sin detener un solo instante el viaje de la charola por el tran~ 

portador. Teniéndose, consecuentemente. las dificultades enumer!!_ 

das anteriormente en las alternativas de flujo contínuo. La otra 

opción es una máquina con estaciones donde una de esas estaciones 
sea el acoplamiento. Tendría que ser un proceso intermitente que 

produce velocidades de operación más bajas pero q·ue simplifica - -

los dispositivos de control para el transporte y posicionado de ~ 

charola y papel. 

La sencillez, sobre todo de los diferentes sistemas para ma
nipular la hoja hasta ser colocada y pegada al tapete de mosaicos 

de una máquina con estaciones se ve reforzada por el hecho de que 
sus elementos mecánicos, eléctricos y de control pueden ser dise

ñados, fabricados y ensamblados perfectamente con los recursos -
propios del C.D.M.I.T. 

TOLVA DE SUCCION 

Presenta las siguientes ventajas: 

l. Requiere de una bomba de vacío pero la mecánica y control 

sobre la hoja son de gran confiabilidad y simplicidad. 

2. Se posiciona la hoja en la tolva fficilrnente con gran prc

cis ión. 

3 .· Es fácil controlar la extraccfón ._de unri-·Sola -_hocja sin" al -

terar el orden de las de1n5s, indep~~d-Ícnt_:~'m~_":-~~_.--ci~l_. 'tfpo 

y calidad del papel. 
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o deslizamiento de la hoja durante.el engomado. 

S. El mismo elemento (.la tolva) puede realizar las operacio
nes de: tomado-engomado-pegado, sin necesidad de hacer P!!. 
sar la hoja por distintos dispositivos de sujeci6n y ac-
cionamiento. 

6. Es difícil que se dañe una hoja. 

7. Tal vez la principal ventaja de la tolva radica en el he
cho de que permite una sujeción y presión uniforme a lo -
largo )~ ancho de su superficie plana, durante todo el prg_ 
ceso. 

B. En especial durante el pegado del _pape~ es muy ventajoso 
que el mismo elemento que tornó y engomó la hoja pueda -
ejercer una pres i6n adecuada sobre cada 1:-1no de los mosni 
cos en la charola. 



11. 3 SISTEMAS QUE INTEGRAN EL PROTOTIPO. 

Fotografía (25) l. Bastidor. 2. Dep6sito de hojas. 
3. Engomador de engrudo. 4. Transportador de charolas. 
S. Tolva de vacío (no se observa en fotografía) 
6. Sistema clcctroneumático de control. 

DEPOSITO DE llOJAS 

Tiene una c~pacidad <le dos mil hojas. Las hojas se .apilan 

una sobre otra y son exti-aídas en forma vertical. Los -Únicos 

d·ispositivo·s· de ~o_si:ficaci6n son._ las_ br.ozas:. ccpil_los_ pCqucños 
que. impiden -qµe _se pcgucn __ .doS-- h~-j as a1·- ser _S~cci-oiiadris -'·par ,:-In -

_tolvri d~ :._.vn·cr.~,·· San· muy UtiliZf:idas en' las -~á(¡_ú-~ná._s ·c_op_iadoras. 
·,,- -~· :-.-:···.· ----:·-::, ·:-;,_,• 

.. ·Ait·ci;·ri·-;~:ivas::· -.... ·;\~-;:;~·:-;_ '~\{:°-,'.:;::;_::· ... ---/·_:._:~_:.· ... :_-. . . ;\_:_= --"·- ·- -· -.,, 
:---~---.'_,:_ __ , --·--·--. '"""" ··\;.:~,~: .• , >:·:_ - ' 

cons:~~:~~:~~~:,.~g5i1~;:t~~~~i~~~~:~~-j?;[·eJ·~~rg#~f;Éii~~·?c;~~~~~ " 
~-i :- d-i~-C'fiO .-de,; ·Cs t_e:- :ai·'spOs i:fiVó ~ q\i'eda·<cn-;_,-func·i'.6Ti::.dc,":_:.1a-.:'.tTciy:ccto:-: 

49 

-; . __ ,,. ~ ;~;-,_: C;·,;_;;: '·';-,: /\"_ -~- ~~: __ ,; ·,--'. 0- :::.'.;- .: ·,_.'·;_:;.' __ -_:• "'-°"-:_ :·. '<_')-.:.-_ ;•;,· \·,--~· -, .:_~/.:;.:.·; ·c.'.f :•/.>:' "-_;,<•:_:•'./!,!•_'.· , ·:·,oA_',<·:·J .. _.',•- ._.-,;.' ';:- _- _-_, 
Ti'a :.ac ·'-la · '_t',o ~_va--L;~_c · :_:suc-~'i 6~--~--.-.:<_e-1:_¡:_~_ryiC_o"_,.~:l::_cc¡uc_riJntC:~ t~»~:_d_c.-:_, _i_~po"rtri n ·:_-: · 
c·ia - es:- e·1 ,.de-:\~~-~~~-c~C;.;.·;'~-i~~p~-~~- \¡~·a·-~-~~O~j'"ci''._'.''-l.~·s·_t:~-~-i:-: ~~~:i-~i~-~·~:dñ~-:-CO~ :. 
rrcct'amriilt·d-.--.~~: fb·~~-ri"h~·ii~On·t~·¡.:~c:- -Ln<.'.~-~:~-.~~:j:~: _J_-_~·_::-~"hn_·t-:cnÓ.r :~n ni 

·':::::_-"' - . ~- . ..;.,-,,. 
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vel constante radica en el hecho de que se ahorra el tiempo en -

que la tolva de vacío tardaría en bajar hasta toparse con una h~ 

ja. Esto incrementa la velocidad de producción de la máquina. 

ENGOMADOR DE ENGRUDO • 

Tiene como funci6n la de proveer de una capa delgada y uni
forme de adhesivo a la hoja que será pepada para formar el tape

te. 

EIJGOW..POR. 

VAC-10 

TOLVA~ 
VACIO - __,_ 

HOJA 

MOTORRE::Duc:roR 

RODILLO DE 
CEt<:DA.S 

-,..._ __ NIVliL 

ENGRUDO 

C."tAROl-.A. 

• Et. -KOO/~O Gt,R4 liN SE"NT/PCJ C'ONT.RARIO AL #OVl

,V/EAITO 05 LA 70L. VA. 

• ES l"OS/BL.E VARIA,/? LA PRES/CtV t:'VG' EJ€RCE" éi'I.. 
~OD/L.L.O S08KE' LA NOVA. 



CARACTERISTICAS DEL ENGOMADOR 

(1) Las cerdas tienen el efecto de "brocha para pintar", 

esto es, recogen una buena cantidad de engrudo (.ind!:!_ 

pendientemente de su viscosidad y al aplicarse sobre 

el papel lo distribuyen de una manera uniforme. El 

contacto no es en una línea (rodillo liso) sino en -

área rectangular. 

(2) Las cerdas recogen el engrudo al sumergirse en la -

charola y luevo son ·"exprimidas11 por el peine. La -

presi6n del peine puede ser ajustada. Este efecto -
es muy importante debido a que cada cerda (pelo) o -

grupos de cerdas transfieren simplemente su húmedad 

al papel. En este caso se transfiere una "capa" que 
va ndherjda al rodillo. 

(3) Los rodillos requieren del lavado con agua al finali 
zar cada turno de trabajo. 

5'1 



·. 

l. La trayectoria de la hoja es horizontal y rectilínea; -
suje-tada por la tolva de succi6n que le obliga a mante

ner siempre su posici6n en un plano. 

2. Es necesario aplicar una capa delgada y uniforme de pe
gamento. 

3. El exceso de pepamento aplicado provoca la formaci6n de 

grumos y escurrimientos. Además prolonga el tiempo de 

secado. 
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4. El adhesivo empleado es engrudo, con la siguiente form~ 

laci6n: 90\ agua, 8\ harina de trigo y 2\ sosa (en peso). 

5. Las propiedades del engrudo varían en función de: 

a) La técnica para prepararlo (Temperatura, agitaci6n, 
porcentaj.cs) 

b) El tiempo transcurrido entre su pre~aración y uso. 

6. La variaci6n en la viscosidad d~l engrudo, dependiendo 
de las condiciones de su preparaci6n y uso, es detcrmiM 

nante en el diseño del en~omador. 

7. El engrudo es corrosivo y al secarse forma costras. 

Alternativas: 

De las pruebas realizadas con modelos y a partir de la in· 
formaci6n disponible de engomadores industriales, es posible re· 

sumir: 

l. Los engomadorcs más utilizados funcionan a base de trc· 

ncs de rodillos lisos, de acero, hule o materiales sinM 

téticos. 



· 2. La hoja de papel, para el caso de la empapeladora tiende 

a pegarse a los rodillos-lisos. 

3. Dada la viscosidad del engrudo y su variaci6n es dificil 

controlar el arrastre de pegamento por ·parte de los rodi 

llos lisos. 

4. En el proceso de pegado del papel, manualmente, se utili 

zan cepillos planos de cerdas. 

TRANSPORTADOR DE CHAROLAS 

Este transportador recibe a las charolas que vienen de la -

máquina formadora a una razón mínima de cuatro por minuto. Al -

llegar a la máquina empapeladora la charola se detiene unos segu!l 

dos para recibir la hoja con el adhesivo. Hay varias formas de 

transportar cada charola y luego detenerla. Dado que al salir de 

la máquina formadora (donde son llenadas) las charolas son trans

portadas por medio de un sistema motriz, el _problema se limita a 
poder detectar el paso de las mismas y detenerlas, una por una, -

exactamente en el·Jugar donde bajari la tolva de vacío que trans

porta la hoja. 

Es~ucm5ticamcnte: 

ICHA!i!OLA C/15 SE&. 

1
s2s2s2

1 1
s2s7sz

1 

(Q () 
TRANSPORTA

DOR WIOTRIZ 

SU::CION 

¡¿~PRENSADO 
i' " 15 '1 ~ SALIDA AL $1:::CADOR 

Vil l l llll llA 

TRAfll5P. 
DE C.lfAROLAS 
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Comercialmente se pueden adquirir equipos completos que 
realicen esta operaci6n. Básicamente operan a base de bandas -
transportadoras o rodillos "vivos" accionados por medio de moto

rreductores. La detección de cada charola se logra por medio de 
sensores fotoeléctricos ó microswitches que detienen el movirnie~ 

to del transportador. También es posible tener un transportador 
con movimiento constante: 

CHAROLA 
<PA.ollJANDO> 

MOTOR 

BA"1DA O RODILLOS VIVOS 
C0"1 MOVIMIE:NTO C.. TTE:. 
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o una con avance intermitente en donde el movimiento se lo
gre por medio de una rueda con trinquete accionada electromecñni
camente (un rnecnnismo 6 cruz de malta) ó ncumáticamente. 

Otra forma sería el levantar la charola en el instante de · 
su llegada a la zona de empapelado: 

VAGIO 

~ ps29 ME:CANl5>1J\O POSICiOIJÁDOR-

C.HA['.R::-:O;L.A:;=""~--j_---~-. !:LE. VA DOR.. 
~~ -~ 

C.11-INDR.O 
~OTOR 
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"por 
in--

Fotografía (28) La tolva de vacio (parte superior) succiona 
hoja.por hoja. En cstn ~ltcrnativn el nivel de hojas se man 
tiene constante por mc<lio de un cilindro neumótico (parte 7 
infe'rior). 



TRA.,isR:>ltTADOR DG. CHAROLA!! 

Cl-4AROLA. 

~EA.11t:IOAI: 

RODILLO 
LOCOS 

CILINDRO NEUMATICO 

• /-A &NAROL.A ~ /MPVLSADA fl:'R GL 7...eitAISPON'TA~ PG 
:SAUPA Pá t.A /HA&'t/INA FOHM<OA:),eA. 

TOLVA t>1:. VA.C:IO 

RODILLO 
ENGGf,'.AOOR 
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OPERACION: 

l. El cilindro (1) baja hasta encontrar una hoja. La tolva 

succiona. una hoja, cre~ndose un vacío. La bomba es del tipo de 

paletas deslizantes. 

z. El cilindro (1) sube con la hoja. 

3. Se act6a el cilindro (2), haciendo pasar la hoja sobre 
el rodillo engomador. 

4. Una .vez que salio completamente el vástago del cilindro

(Z), el cilindro (1) baja y prensa la hoja engomada sobre la cha 
rola con mosaicos. 

S. Se corta el vacío en la tolva y el cilindro (1) sube. 

6. El cilindro (6) se retrae. 

7. Se inicia un nuevo ciclo. 

+ Para evitar que la tolva de vacío se engome en su carrera 
.de retorno, se utiliza un dispositivo mec&nico que permi

te variar la distancia entre el rodillo cngomador y el p~ 
pel. 

+ La bomba de vacío se encuentra operando en todo momento. 

Para soltar la hoja sobre la charola se utilizan un par 
de v~lvulas que abren la camara de la tolva de vacío, -
igualando su presi6n a la atmosf6rica. 

+ Es posible calibrar el tiempo que la tolva permanece pre~ 
sando el papel sobre los mosaicos en el acoplamiento. 
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+ El hecho de que la tolva tenga un movimiento rectilíneo 

facilita sobre todo la aplicaci~n del pegamento al papel. 

UTILIZACION DEL AIRE COMPRH!IDO. 

1'. El aire es una energ~a cara pero la planta de mosaicos -

venecianos cuenta con toda su instalaci6n. 

2. Dadas las bajas velocidades que se manejan en la maquina

el uso de motorreductores con altas relaciones es costoso. 

3. No es necesario maquinar engranes ni discfiar mecanismos 

complicados, que implican un mantenimiento adecuado, ni el diseño 

de transmisiones para lograr movimientos reciprocantes, rectilÍ-
neos o curvilíneos. 

4. Es sencillo variar la velocidad y limitar los desplaza-

mientas de los cilindros sin averiarlos. 

S. Para el caso de esta máquina los desplazamientos son va-

riables. La carrera del cilindro (1) Fig. depende -
del nivel de hojas en el dcp6sito. 

6. La fuerza que ejerce el cilindro (1) sobre la char~la, -
en el momento del pegado, puede ser variada regulando la presi6n 

del aire en el pist6n. 

7. En caso de haber un atascamiento los cilindros rio sufren 

daño. 

8. Al variar la posición del vástago, por medio de un tope, 
es posible ejercer una mayor o menor prcsi6n sobre el rodillo e~ 

gomndor. 

se 
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9. El mantenimiento es m;nimo, la confiabilidad y vida ~til 
.son grandes. 

10. La neumática es muy utilizada en la automatizaci6n de ma
quinas industriales que trab.ajan en forma secuencial. Los dispo

sitivos de mando y control son sencillos de entender y aplicar. 

11. El uso de dispositivos neumáticos evita la fabricaci6n -
mec~nica de excesiva precisi6n. 



Fotografía (29) Existen. tres válvulas clectroneumá.ticas (par 
te superior). El arrancador se encuentra en la parte infc---
rior. 

Fotografía (30) Circuito clcctr6nico y mo<lclo a escala de 
la Empapeladora. Se fabric6 para probar el funcionamiento 
<lcl control clcctr6nico programable (controla el ncciona
micnto y los tiempos de las 3 clcctrov61vulas). 

so 
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TOLVA. DE VACIO 

Como se ha _expuesto, este elemento es el primero en definí!:_ 
se completamente: una ·cámara de" vacío plana que toma la hoja,· la 

engoma y deposita sobTe la charola de.mosaico~. Existe un requi

sito: que la tolva baje verticalmente y prense la-hoja contra la 
charola. 

SISTEMA ELECTRONEUMATICO DE CONTROL 

La lógica del .control es muy simple. Tan solo hay que man
dar tres cilindros por medio de válvulas electroneumáticas (sole
noide) y un circuito electrónico de control programable. 

11. 4 DISEl'lO DE DETALLE • 

El diseño de detalle del prototipo de máquina empapeladora 
abarca la sclecci6n de materiales y equipo comercial, esto es, 
motor eléctrico, bomba de vacío, cilindros y vilvulas neumáticas, 
rodamientos, etc.; así como -el diseño (desde el punto de vista de 
la rigidez y resistencia mecánica) de algunos elementos importan
tes que integran el prototipo: tolva de succión, guías, resortes, 
válvulas, estructura, etc. 

BOMBA DE VACIO 

La selecci6n del equipo para generar el vacío en la tolva 
depende del diseño de ésta. Su geometría es muy importante para 
lo operación cficjente de todo el sistema. La tolva está compUCJi 
ta por una placa plana de aluminio, del tamaño de la hoja del pa
pel, y una cámara rectangular fabricada con lámina de acero. 
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La variable importante es el volumen de aire desplazado. más 

que la presión de vacío necesaria. Se realizaron pruebas utiliza~ 

do vent:iladores, generadores de vacío y aspiradoras domésticas e 
industriales. 

Debido a que se requiere un equipo confiable capaz de ope-

rar tres turnos seguidos. proporcionando el gasto y presi6n ade-

cuados. se seleccíon6 una bomba de vacío de uso industrial. 

El disefio de la camara de vacío es tal que minimiza el volu 

men de aire que es necesario de desplazar: 

Volumen-cámara = l.89 L 

Volumen-manguera- 0.57 L 
y tubería (3/4'') 

Suma 2.46 L 

Volumen total 2.5 L 
======== 

Sí se pretende, teórícantente, succionar una hoja 

se requeriría, grosso modo, desplazar: 

O. 5 seg. 

2.5 lts. 
0.5 se¡¡. 

~- 3 x 3600 seg. 
hr x 1000 lts. 1Bm3 /hr. 

Q = 18 m3/hr (teórico). 

De lri grdficn de opcraci6n de la bomb~ puede leerse que pa
ra ese ¡:asto aproximadamente se obtienen 700 mbar de presión de 

vacío 



Model 
2565 

FEATURES 
• Muffler and Oiler 
• Fan Cooled 
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• Coupling 
• Base (except 2565-V2) 1.i!-LJ 
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Ut 10 TO 
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LubrlcaUtO, ~eoarat• unw• 

.~ . ce ""'~-
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#:iiS.V2 • 
2565-VJA • • 
256S-V4A·lll& 2301460-60-3 • • 

"1S6S.V2-SDIOOBC/J/D 3110/'40.-SO-l • • 

• Filler AA900D 
• Base AB320F 
• Coupling Guard AE873 
• Vacuum Relief Valve "AA308 
• Vacuum Gauge AA640 
• Oi1AD220 
• Aepair Kit K296 
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SELECC I OHA EL e I L I MOF:cr COI~ DI flMETF:O OE EMBCILO MEMOF.: : 
~:5 MM. EL C I L I MDF:O \.'ERT I CAL flDEl1t-::1::;: DE 
SUBIF.: 1

T
1 BA.JAF.'. LA TOLVI~ DE VRClO' flF'LICH Ul4A F'F:E::.:roH 

SOBRE EL Tt=iPETE DE t10'3Ait:O:; .. El..; EL MOMEHTC1 DE PEGFIF~ -
LA HO.JFI: 

35 MM O 1!,! 1S8AF~ 

!. TAPETE 
5()1(G.·'·1•.::.5 

50 1".0 DE Fl_IERZA 
4 .:.:;, t'iO$F11 COS 
!. 07 GR.-'l-10:3fl I CC1 · 

LR FUEF:=1::i OUE EJEr:.:CE EL C:ILiltDF:O ~·E Pl_IEOE LEER E~~ 
ESTA t3RAF!Cf1: 
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LA CFl!<'.Gfl DE PAHCIEO El'-1 EL '·/fl:3TAGO DEL CILll-IORO l'~EIJ 
t·1ATICO ES UMR VARIF1E:LE IMF'OF:Tl'='il·~TE, StJ8F~E TCIOO EM GRAM 
DE:::• CAF:REP.A:;, COMCt E:;:: EL CFl~~o DEL Pl-=·TOl-t HORIZCll-~TAL 

EL DIF1GF:F1MA GllJE F'EF:MITE CALCIJLflP EL DIAMETP.O DEL 
'./ASTAGC1 F'ARA EV I TAF: LA CRR13R C~'. ! TI CA ES: 
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CALCULO DEL GASTO DE AIRE COMPRIMIDO 

CILINDRO (1): 

35 mm a 6 Bar; Carrera = 25 cm 
0 vástago = lZ mm. 

QlAV = 0.0575 l/cm x 25 cm= 1.4·375 1 

Q 
!RETRO = 1.1875 1. 

Consumo total ida-vuelta 

Empapelando 8 tapetcs/mín 
1.48 ft 3 /min. 

CILINDRO (2): 

2.625 l 

16 ciclos/min 

35 mm0 a 6 Bar; Carrera 65 cm 

0 vástago = 22mm 

O =0.0575 1/cm x 65 cm 3.74 1 2AV. 

42 1/mín 

Q = 2Rctro 
(3.74)-(0.0225 1/cm x 65 cm)= 

2.28 1. 

Consumo total ida-vuelta n 6.02 l. 

Empapelando 8 tapetes/min = 8 cicl_os/min 
l. 7 ft 3 /mín. 

48.Ú 1/min 
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CILINDRO (3): (Sube y baja el transportador de charolas) 

35 mme a 6 Bar; Carrera = ·1 O cm 

0 vástago = 12mm. 

Q3 =Ó.0575 L/cm x 10 cm= 0.575 L. 
AV. 

Q3 -Q3/120 = (0.575)-(0.01 L/cm x 10 cm) 
AV. 

Consumo total ida-vuelta 

Empapelado 8 tapetes/mín 
0.297 ft 3/mín. 

El gasto total ·será: 

1.05 L 

8 ciclos/min = 8.4 L/cm 

4 2 + 4 8 .16 + 8 .4 98.56L/mín : 3.481-ft 3 /mín. 
======= 

El compresor requerido para manejar el gasto de aire calcu

lado es de 1. 5 C.P., (comercial), que propoºrciona 7. 73 pies cubí

cos por minuto .. 
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MOTORREDUCTOR 

Para el motorreductor el criterio de selección fundamental 
es la velocidad angular. Dicha variable se definió en las prue

bas efectuadas manualmente en el modelo de engomador: 84 rpm no 
existen grandes cargas estaticas ni de impacto sobre la flecha, 
además la ·atmósfera no presenta ningún riesgo o problema parti~~ 
lar. El par requerido es mínimo. Por lo que se elecciona la p~ 
tencia menor que se puede obtener comercialmente: 0.25 C.P. 

RESORTES PARA LA VALVULAS DE VACIO 

GB 

La tolva de vacío toma una hoja, la engoma y luego deposita 
sobre la charola con mosaicos. Después de ejercer una presión de 
planchado la tolva debe soltar la hoja y luego subir. El rompimieE 
to del vacío en la tolva, con el objeto de soltar la hoja, se lle
va a efecto por medio de 2 válvulas c~ntroladns mecánicamente, -
que abren la cámara de vacío. 

r F IF 

íl íl 

JJ AIRE~ 
1-CAMARA DE 

VACIO 

HOJA DE PAPELJ 
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CALCl_ILO DEL RESORTE= 

EL ESFUERZO CORTANTE ACTUAt-tOO ES: 

f((S) FACTOR DE MULTIPLICACION DE ESFUERZO 
CORTAMTE 

F Fl_IERZA A:·~ I AL 

O OIAMETRO DEL RESORTE 

D<A) DIAMETRO DEL ALAMBRE 

OOMDE .. 1((8) 1+C0.5,..-'C) 

e = oro<1=i>; IMDICE DEL RESORTE 

LA Ct)t-tSTAHTE DEL RESOf.;:TE ES 1 

G MODULO DE RIGIDEZ 

H MUMEF.!O DE ESF' I RFl~3 

EL CRITERIO DE DISENO ES: 

S<SE).-~lt(F) 

~¡; ESFUERZO COf'::TAMTE AL TEF.!NAl,tTE 

~;<SE> - LIMITE DE F:E~E:ISTEMCIA A LA FATIGA EH -c1:IRTE. -

l·tc:F;-. Ff1CTOF: DE SEGURIDAD EH FATI13A 

~max. ESFUEF.!ZC• COF:Tf1HTE MA:·~IMO 

S(S't'> - RESI$TEHCI1=i t":f L1=i FLUEMCIA EH CORTE 

H<S) - FACTOR DE SEC,,URICtAD ESTATICO 
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EL S l 13U 1 Et..JTE Pf.OGF~AMA CALCULA LAS O I MEMS l IJMES DE. 
LOS F:ESOF~TES: DADA:; LAS RE':.:TP1CCJOHE'3 13E0t1ETP.ICAS ~· 
COl·~OICIO~·IE~: DE TF:AE:A.JO' 

1 OPEN4, "'-:- : CMC14 
28 FOF: I=1 TO :::• 
4~J: RERO DA,. í ) 
50 M~>-:T : 
6C-: !'!::=f'."1. 1 .:"..,,:: 

7'2' ¡e,=2: 7C:: 
==::121 :~=.:'i 

! :c1 IF ~~=1€ THEt~ .s:;:e 
:!:2(: !=I-t-1 
1.:;:c; ! -= :;: ~!.O Tl-!EM :::11:• 
:!.4C" K< I >=<28 .. :=::99~:(QF1< I) 1·4) ~·/1-..t 
1 5(1 ~; ! '1'=-:i~. 4-~:;275!+. ( f¡,A' (OA< I ).1l1) :· 
lCO C< I >=7.-·-'DA( I) 
1 7•:. f<¡.¡=: ( .:.4 +:C( ! )-1 ;.,,..(~1:+·c< :i :• -4 > ):+ ((! .. 615/C < I-))' 
1.::.:0 1:·=::.=1+ 1·;1).~ .. -·c(!.•.• 
1 :10 t·:E= < l'J·!/!:.::S) ·l-1 
2i:·c~ ~::::E=ü .. :=.: 1~:.~·i=:Eo'.-::;:1 o 
21-C• D!O:I>=-S.--'l<•:I) 
22C 02(I~=Dl<!)45 
2::;:·0 ;-'!·~r:¡;, .. ; < : ) ""'!< < ! ) '·BD2 < ! ) 

2SC Tfl < I ~· = 1:1··:::::0:-·1 7'. r:_~25:;::~ F"A,. .. : ) ),.·'<DA<!;• 13) 
2·..?::~ 1-!F •: I :•=::::·:::E:,'T1=1< I > 
270 ...,...Mr1:0 :< ¡ >=<1:·:!~::.;:17'. G253"!-iFt'1Fl>>~ I) ), ... '(DA( r ;. ·1::;:> 
':'.---·e~ :--:·~:< r :;.;..-c•::.r•-r'.-··'T!·a=:>-:< r > 
:'".''.?C· :__:.<!~·=-<!l-: ·::>··:.('f"{i:'.!> 
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7'l 
w•i;;5P, r/>AtAM. F-MAX $.e F" Al"f". Sl;.G. s.~ f'i>CT. >€;;.. 1:.NJ (MP.,j FAT 16A [MPa]··· E;!if'ATtC:O 

5 0.460 ó.294 238.419 1.948 1051.802 0.334 
5 0.510 6.955 23ó.950 1. 740 1036. 076 1.070 
5 o.560 7 ·842 235.490 1.570 1022.025 1.235 
5 o.640 9.848 233.167 1.353 1002 .. 2.9.3 1. 431 
5 0.110 12.344 231. 150 1.203 987.218 1.528 
5 o.810 17.440 228.289 1 .034 968.407 1.565 
5 o. 890 • 23.132 226.017 0.927 955, 181 ¡ .535 
5 1 • 240 73.323 216.223 o.622 910.034 1.220 
5 1 .650 219.199 204.959 0.431 872.860 o.898 

6 0.460 6.078 238.419 2.338 1051.802 0.915 
6 0.510 6.629 236.950 2.089 1036.076 1. 122 
6 o.560 7.368 235. 490 1.884 1022.025 1. 314 
6 o.640 9.040 233. ló7 1. 623 1002.293 1.559 
6 0.110 1!.120 231 • 150 1.444 987.218 l ·697 
6 0·810 15.367 228.289 1. 241 968.407 l ·776 
6 o.890 20. 11 o 226.017 1. 112 955.181 1.766 
6 l ·240 61.936 216. 223 o. 746 910-034 1 ,444 
6 1.650 183.499 204.959 Q.518 872.860 1.072 
7 o.460 5.924 238.419 2.728 1051.802 Q.'?39 
7 0.510 6.396 23é1 .950 2.437 1036.076 1. 163 
7 o. =•60 7.030 235. 490 2.198 1022.025 1.377 
7 o.640 8.463 ·233. 167 1.894 1002-293 1. 66é1 
7 0.110 10.246 231-150 ·}o 684 987.218 1. 841 
7 0.810 13.886 228. 28<? 1. 448 96e .. 4o7 1-96é 
7 o.e.90 ·17 .951 226.017 l_.298 955.18; 1. 97~· 
7 1.240 . 53.802: 21ó.223 0.871 910.034 1 ·662 
7 1 .-6.50 -. rs1'~ 999 204 ,959 0.604 872 •. 860 1.245 
8 "0•460.· •• .5; 809 238.419 3,1¡:7 1051-302 0.957 
8 · o_.510 6'222 236 ~-_9':10 2.785 1036-_076 1 . 196 
8 o;560 -6.776-- 235. 490 2.s12 1022.025 1. 4~9 
8 o;e.40 .·; - :s.030 233 ¡ ¡ ó7 2.164 1002.393 1. 755 
8 0.710. 9,590 . 231.150 1 .92=1 -9.s7 .. 21e 1-967 
8 o.s10 . .12. 775·_ 228-289 } .65:· - 96!.\. 407 ¿•. ¡3¿, 
. 8 0.390 · 16.332 . 22r:. :··011 1: 483 .-95::1. lSl 2. 1 75 
s· 1.240 47.702 216.223 0.995 910.034 1. 67~· 
8 1.650 138.874 '.204 .-959 0.690 372. 86.0' 1 . 417 
9 o. 460 5.719 238-.,419 ,3.:.07 1051. 802 0.97: 
o 0.510 6.086 '.23~ ... 950 3.133 1036.076 1 ·222· 
9 0-560 . ¿..579 2'.::;S. 490 2. ez,;, 1oz2.02s 1 •472 
9 0:640 .. ·7.694 233_.167 :.43'.5 1002-. 2?3 1 • 83:? 
o 0.110 9.080 2-31 .. 150 2.16:1 ?~',7.213 2.07s 

9 0.810 '• -11.911 228. '.281? 1 .862 968.407. 2.291 
9 0.890 15.073 22,;.- ... 017 l ~ "º •OO~ 95=,-.-1 e1 2.::56 
9 1.240 42.957 21¿,.223 1. 119 910. 034 :2°082 
9 t .650 . 124.000 20.e. 9:,9 o.777 872;860 1. 587 

10 0.460 5.647 2-3$ .4 ¡ 9_ 3.897. 1051 .. 302 'Q.9f.5 
10 0.510 -: .. 973: 236-.950 3, 481 10360.076 1-. 2a:. 
10 0.560. . 6. 421 235.4?0 3.-140 .. 1022.025 1 ".50~. 
10 0.640 7,424 ·233.1¿,7 2.705 1002-. 293 ·1 .899. 
10 0.710 8.672 231.150 2.406 _9,s7;z1e · 2. 17':1 
10 0.810 11 . 220 22s.2e9 2.Qé.9 ';'6e .. 407 2.433 
10 0.890 14.066 226.017 1.854• 95=·. ·1e1 2.sz:,. 
10 1 ·240 ·39.162 216.2::?3 1 • 2.14 910'.034 2.283 
10 '1.650 112.-100 zoa.959 0.863 872.860 1. 755 
11 0.460 5.588 238.419 n .23¿. 1os1 .eo: o.??5 
11 0.510· s-.ee? . 236. 9:,0 3.829 1036.076 1 .-2¿3 
11 .0.56(l t .. 292 235',490 3. 45C 1022 .o~·s l .539 
l 1 0.640 7.2N ·233.161' 2.976 100::.293 1 ,957 
11 0-710 f .. 338 231.1':1(1 2.647 987.21S ·2.26B 
1 1 o.s10 19_~655 ':'2~·. ?.S9 2.276 '?f.,? .. ~('J7 ?.562 



Ne ESP< 
1 1 
1 1 
1 1 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 

14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
¡:. 
15 
15 
15 
15 
1s-
1 s 
15 

.· 

f/${'LAM ~[~' ~'.:] 
0.890 13.242 22ó.017 
J.·240 36. 056 216. 223 
1 .650 102.363 204.959 
0.460 5,539 238.419 
0.510 5.815 236.950 
0-560 6.184 235.490 
0.640 7.020 233.167 
0.710 a.060 221 .1so 
o.e10 10.1e3 223.289 
o.a9o 12.555 226.017 
1-240 33-46.$ 216.223 
1.650 94.250 204.959 
0.4ó0 5.498 238.419 
0.510 5.752 236.950 
0.560 ó.093 235.490 
º'640 6.8ó5 233.167 
0-710 7.825 231.150 
0.810 9,735 228.289 
Q.89 11.974 226.017 
1·240 31.278 2ló.223 
J.650 87.384 204.959 
0.460 5.4ó2 238.419 

0.510 5.698 236.950 
o.560 6.015 235.490 
Q.640 6-732 233.167 
0.710 7.623 231.150 
o.s10 9,443 22s.2s9 
0.890 11.47ó 226.017 
1.240 29.401 216.223 
1 . 650 e 1 • soo :o4. 95? 
o.460 s.431 2ze.419 
o.s10 s.652 236.950 
o·.s6o s.947 235,490 
Q.640 6.616: 233.167 
Q.7]0 ,7,443 231 .150 
o.e10.-. -;·9.·1a7: 22e.2e_9 
0"890 ll'.0_44 ·· 22éi·.Ol-7 
-1.2ao :27-.77tJ.-·_::, 216.::.':":;: 

FAC.T. Stó. :'E,;'i 
FAT16A _[MP.a] 
2.039 955.J81 
1.368 910.034 
Q.949 872.860 
4.676 1051.802 
4.177 1036.07~. 
3. 768 1022.025 
3°246 1002-293 
2.ee7 ?e7.21e. 
::?-433 968-407 
2 . 225 955. 181 
1.493 910-034 
1 . 035 B 72. é'.60 
s. 066 1 o:.J . eo::· 
4,525 1036.0?ó 
4-082 1022.025 
3.517 1002.293 
3.128 987.218 
2-689 968-407 
-·4lll 955,¡.g¡ 
1·617 9!0.034 
l . 122 8 72. SóO 
5,455 1051.802 

4,373 1036.076 
4. 396 1022. o::::=· 
3.787 1002.293 
3.368 937.218 
2.e.96 9ó.S.407 
2.596 955.181 
¡ ,741 910.0'.:'4 
1.2oe 872.860 
5 .C.45 l OS:. 802 
5. 22 l 1036. 076 
4. 710 1022 .. 02:1 
4 .ose 1002. 293 
3·.6os· 987.21.s 
3.103 968.407 
2. 781 :"7•5:1. f31 

FAc.T. SEb· 
~SíATiCO 

2.682 
2.480 
1 .922 
l. 004 
1.279 
1.566 
2»008 
2-341 
2-6SO 
2.329 
2-672 
2.088 
1 • o 1 1 
1 . 2'?3 
1 .5eo 

2. 411 
2.789 
:¿.966 
2.8 9 
2.252 

1 • 018 
l .306 
1. 61 o 
2.094 
2.475 
2.E.90 
3.09:. 
3.04¡ 
2.414 
l. 024 
l. 316 
1.628 
2.130 
2.53:: 
2.9.':'.4 
3.216 

l ~t' -. =·- f·6=10-: - · 7~_·,-4=9Cf~, _ ~~94_~;-~?59.-
i:.866 ·:910.034 3.21$ 

· ~-~2-94 _,_.a 12·~ .::,;:o_--_ ... _;: -2 ~-:176 

-.. ·, 

1·5 .¿, FA«.T. SEG. FATIGA<'. 2 

· · 3 <'. FAc.T. SE6. €STATICO <'.5 
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Estas válvulas requieren de la utilización de un resorte h~ 

licoidal que las mantiene cerradas. El resorte debe ser diseñado 
con las siguientes restricciones geométricas: 

A 

EL RESORTE. SE ENSAMBLARA CON UNA 

PRECARGA DE Q.5 Kg. 

GUIA HORJ ZONTAL 

La configuraci6n de la guía en un plano es: 

.:-,_ v~ 9ºº 
~Y-~ -re ~ 

bo:= 775 

~e ~;"' t 
F=5'BI 

DIAMEoRO GUIA = ? 

--- X 

F [1J] 

L (!MA] 
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La fuerza máxima ocurre durante el acoplamiento de la hoja 

en la cherola, hahiendo 12 ciclos por minuto. 

La deformaci6n de la. guía debe ser mínima para mantener la 

tolva de succión perfectamente paralela a la charola, sobre to

do durante el acoplamiento. 

Disefio de la Guía por Rigidez: 

y 
Fb2x2 
6 El l' ( 3a + b) - 3 al.) 

E 207000 MPa 

F 981 

b 775 

X 125 

E 207000 

.e. 900 

a = 125 

b 175 

D = ¡-40134.24) 114 
y 

sr y ~ 0.3 mm, dado que la deformación debe mantenerse a un 

mínimo durante el pe~ado d~ la hoja. 

d 0 • 3 = 19.12 mm; (.3/4"0) 

Analizando la resistencia: 

Fb 2 
¿..-- (x 

98lx7752 
9QQ3 

(.3a + b) - i.a) 

(.125(.375 + 775) - (900 X 1251 ) 



119 • 05 = nx ~~· 05 ' = 6464.72 mm• 

.. Mj¡ X d/2 
l 
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19 MPa lEl esfuerzo alternante es igual al medio) 

AISI 1018 CD: Sy = 372 MPa 

SuT= 441 MPa 

Las condiciones de carga son: 

@ l'Z. GIC::l..O.S /IJ\I" 

Calculando el Límite de Resistencia a la Fatiga del Acero 

Seleccionado: 

s ' e 0.5 (441) 220.5 

k" o.a (fig. 5-17, Shiglcy) 

kb • 0.85 (pg. 190, Shiglcy) 

kc • 0.52 (Tabla 5-2, Shiglcy). 



0.8 X 0.85 X Q.52 X 220 78 MPa 

Calculando el Factor de seguridad, según el criterio de 

Soderberg: 

ESF. 
At..TeR .. 

'ºº 

76 - I --.. ' 
~' 

1' .'-..... 
/ -....,...__' .--.. , ·. . ............... 

' ' ' . ., ·. 
- -_ ,1 -'. 

19 p p , 

o 

, . , .. 
/,. 

•• eo 100 

p:=- PU1JTO PE TRABA.lo DG' LA 6-VIA 

N::: FAG.TOR. DE ~~lt1PAD= 7Z/ze ... Z.5 

300 
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11. 5 CONCL US TONES: 

El prototipo de maquina empapeleadora ·mostrado puede pro

ducir 12 tapetes por minuto; con una eficiencia cuando menos -

del 9Bt. Estos datos son de pruebas efectuadas en el taller. 
Definitivamente el proyecto no termina aún. Falta la instala-
ci6n y el arranque de la maquina en la planta de mosaicos vene

cianos. Seguramente hahra necesidad de hacer ajustes y mejoras 
con respecto al mantenimiento y operación del equipo. 

12. SECADOR DE LOS TAPETES. 

Una vez pegado el papel, es necesario secar el tapete. El 
secado a temperatura ambiente (23 grados centígrados) puede lle
var hasta media hora, estando Jos tapetes en reposo. 

77 

El estudio del problema de secado llev6 al desarrollo de un 
nuevo pegamento que seca casi instantáneamente. 

El adhesivo esta compuesto de silicato de sndio y enprudo 

elaborado de la siguiente forma: SOt silicato de sodio, 2S°c. en

grudo (20'1. harina de trigo, 80'6 ap,ua) 20t ap:ua,.. S'l. a·z-Ocar. 

F.sta combinación mcj ora las propiedades de ambos compuestos. 

una de las cuales es su resistencia a temperaturas que excc"dcn -

100 grados centígrados. 

Espccificncioncs: 

* tiempo de secado: 5 se¡¡. 



• Dimensiones del equipo: 
metros de largo en un carril 
de 40 cm de ancho para un -
gasto de 8 charolas por min_!! 
to. 

* Tiempo de rehidrataci6n: 
a temperatura ambiente. 

• Precio del pegamentÓ· conven
cional 

• Precio del nuevo pegamento: 

* Rendimiento del pegamento -
convencional: 

* Rendimiento del nuevo adhe-

4.5 

7.0 min. 

19.22 $ por kilogramo. 

97.17 $ por kilogramo. 

35 hojas por kilo. 

sivo: 230 hojas por kilo. 

* Costo del pegamento para en 
gomar 1000 hojas: 

Pegamento convencional: $557.S 

Pegamento nuevo: $388.6 

7B 

Una vez que se han establecido los m6todos de deshidrataci6n 
apropiados al igual que pegamentos adecuados ·a cada caso, se re-

porta como la mejor alternativa de secado., la combinaci6n del 

pegamento con el horno de precalentado. La finalidad es introd!!_ 
cir a la máquina empapeladora, tapetes de mosaico; con 1-.a ener-

gía suficiente para la deshidratación instantánea del pegamento, 
una vez que es~os· entran en contacto. La principal característi

ca del pega~cnto es su alta resistencia en temperaturas supcrio-

rcs a 100 grados centígrados. 
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Re~pect~ al sistema precalentador, su capacidad pa~a elevar 
la temperatura del tapete en unos cuantos segundos lo vuelve ideal 
para su aplicaci6n en el problema del secado. Este equipo precede 

a la máquina empapeladora y su diseño propone el máximo ahorro de 
energía, gran capacidad y eficiencia. 

Las características más sobresalientes de tal equipo, son -
señalada~ en el esquema siguiente: 

e )(Í) 

@ 
® 

Y. - - - - -. -: @ ® -y -
lá) @ 

ISl v - 4 

s ) b - - 5 "/o, < 

(!) BANDA 'lllANSP<lRTADOW<® AISLAMIENTO TERMICO @ VALVULA GAS 

@) OUEHADOR @ GASES CALJEITTES 

Largo: 

Anche: 

Alto: 

Gusto charolas: 

Gasto gas: 

Tcmp. a la salida: 

Tcmp: á la~cntra<lq:. 

Sistemri·de avance: 

@CHAROLA 

4. 5 m. 
O .4 m. 
O .1 m. 
B/min. 

3 kg/hr. 

(j) DEPOSITO GAS 

(700· 800) ¡¡radas centígrados. 
(.tc~peratura de los gases) 

(250) ¡¡radas centí¡¡rados 
(temperatura de los gases) 
Charolas en sentido opuesto 
al flujo de gases calientes. 

Horno 3isl .. ado. té~m.icamente con colchoneta de lana mineral. 

T·c.mpera'~--~!ª final de los. mosaicos: 105-120 r.rados centígrados. 

HTA TESIS 
SAUB DE LA 

NO DEBE 
BliUDTECA 



.•. 

I 

Fotog1'ai: a (31) Charola saliendo del horno de prccalcntaclo 
(se observa el recubrimiento térmico que envuelve al horno). 

BD 
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13. CONCLUSIONES GENERALES DEL TRABAJO. 

Para fines de 1987, l·fosaicos Venecianos de ?-f.éxico, S.A. es

tará produciendo 500,000 m2/año, lo que significa 20 tapetes por 

minuto (de 15 x 31 mosaicos e/u). Para cubrir dicha producci6n 

se.necesitarían aproximadamente 100 operarios que realizaran el 

trabajo manual. El modelo que se describi6 en la secci6n (10) -

es capaz de llenar 12 charolas (tapetes) por minuto, necesitando 

tan solo 4 operadores encargados de cambiar material defectuoso y 

llenar huecos. Por lo tanto se requerirían 2 máquinas y 8 opera

rios para el formado (llenado) de charolas. 

La m3quina empapeladora. descrita, puede empapelar 8 charo--

las por minuto, con un solo operador. 

rían 3 máquinas con 3 operadores. 

Por lo tanto se requeri--

Las primeras máquinas formadora y empapeladora serán insta

ladas en la Planta de CIVAC, Cucrnavaca Morelos, M6xico en diciem 
bre de 1987. 
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