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1. PRESENTACION. 

E$te proyectn fué realizado dentro de los instalaciones 

del centro de diseño mec6nico y de innovaci6n tecnológico {COMIT), 

entre octubre de 1986 y og~sto de 1987, alcanzando uno duración de 

once m4-ses. 

El CDMIT es un orqanismo dependiente de lo facultad de 

ingenierla de lo UNA~l. Croado en el aRo do 1975 con la finalidad 

de resolver problemas técnicos do ingenierlo que la industrio na

cional presento. A lo fecha son varios los óxitos que celebran su 

entroda en marcho, entre ellos: Tres m6qtJinas aclopodoras do tuer

cas y tornillos, dos máquinas cadificodoros de cajas de cortón, 

una en$omblodnro de bntes de cortón paro sol, una cancclodora pos

tal de alta efici~ncia y muchos otros. En sus instalaciones labo

ran de manero permanente vn pr~medio de cuarenta elementos entre 

los que so cuentan: pnsgradvados en ingenieria, reciQn egresados 

de diferentes carreros tbcnicos, presto1!nrcs de servicin social 

y un eficiente grupo de técnicos especializad~s. 

En cuanto ol equip~ necesori~ paro el diseño y manufnc

tura de los diferentes prntotipos, el CDMIT puede considerarse 

autosuficionte .. Materiales, herramienta ligera, pesada, equipos 

electrónicos de pruebo, etc. se hallan o disposición del cuerpo 

de colaboradnres nora el óptimo desempeño de sus fvneioncs. 

21 prnyoc~~ do secadn es un ejemplo de los alcances lo

grados por el CDMIT en el desarrollo de nuevos y mejores prnductos 
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de uso y utilidad comercial. Cualquier m&rito deribadn de esto in

~estigoción, es resultado del_opoyo ilimitado de recursos, tanto 

humanos como materiales, otorgados por esta organización al que 

suscribe. 

DIRECTORIO CDMIT. 

* Jefatura 
Alejandro Romirez R. 

* Administración 
Jesús Roviroso 

* Jefe de proyecto sccodnr 
Morcelo Lópcz P. 

* íliseño de detalle 
Leopoldo Gonzalez G. 

* Fabricación y ensamble 
Julio Rojas 

* Arco electrónico 
Víctor Gonzaleo V. 

* Areo computación 
Alberto Vargas 

. --- _L._._ -- --· • 

Foto.(1) Instalaciones del CDMIT. 
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2. INTRílDUCCION. 

El origen de este proyect~ se sit6o en lo necesidad de 

cierto fabricante nocional por m~dernizor uno de sus procesos pro-· 

ductivos t instalados la mayoría hoce mas de treinta a~ns). El 

fabricante referido es ''Mosaico Veneciano de ~l6xico'' y el proceso, 

el secado de topetes de mosaico. 

El seco~o de topetes, aludid~ ampliamente en el tema 

11 condici6n actual de nperaci6n'', es requisito indispcnscble pero 

que el fabricante puedo emborcor su productn y comercializarlo. 

los elementos materiales que intervienen en el ~nn cuotr~: Charo

las contenedoras de mosaicos, mosaicos, adhesiv"' y ho jos de ;JOpel 

{ dononinados también po?cl transporte). El primer el~mento tiene 

lo función de contener en f,rmn orJun:.:c!o, gru!'""5 do oprox. 400 

mosaicos. Estos grupos son denominados yo como to~ctes, pero un 

ingenioso sisto1no debe uun ser im9lumontodo poro qorantizor su 

formaci6n fuera de los ch~rnlos )' poro circulo~i6n en el mercado. 

Tal sistema consisto en la adición de uno hojo de papel por la 

su9crficio libre de los mosa~cos, con un pecamcnto soluble en agua 

de por mcdi"· Vno vez que el pegamento ha curo¿c, el arrealo de 

mos6icos quedo firmemente cnnformodo. 

Es importante aclarar ~ue tanto pe~omento com~ po~ol 

transporte utilizaclns son elementos transitorios del sistemo,pues 

5e requieran soln para que el tnpetc puedo ser tronsp~rtodn y fi-
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jodo en el lugar previsto de colocación. Cumplido este objetivo 

ambos carecen de utilidad y se desechan. 

El proceso particular de secar topetes, encierro o lo 

fecha multipl.es problemas t&cnicos sin soluci6n. La informoci6n 

contenida en los copítulns siguientes, es resultado de uno intenso 

investigociAn pr6ctico y teórico con el objetivo único de resolver 

en forma eficiente el 11 problema de secodn'1
• 

Foto.l2) Vi~to gral. de la planto ''Mosaico Veneciano 
de Mixicn''. 
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Comn se observa en el cuodrn anterior, el conjunto de 

conceptos resulto de un ordenamiento lógico a partir del cual, 

se intento englobar tod~s ln~ eleraent~s de un nuevo proyecto. 

El conjunto de rutas p~r seguir, introducen al principio de ite

ración como el métod~ fundamental para la comparación de resul

tados, sin distonciamiento grabe respecto a los objetivos y nece

sidades planteados al inicio. 

Sobre coda una do las etapas seguidos, se emite en ade

lante una concisa refercncio. 

*Análisis de nccesidades.{y resultod~s de su aplicación). 

Consiste en la discriminación de los diferentes tipos de reque

rimentos, mas la utilidad de darles sctisfocción dentro de un pro

grama. Existen necesid~des por porte del ¿isoñodor, el promotor 

del proyecto y del usuario. El primero de estos debe dis~ñor de 

acuerdo cnn multiples requlacionos oficiales snbre so~uridod, n~r

mas teóricas do eficiencia y funcionalidad e incluso, pretensio

nes de caractcr est6tic~. El participante No. dos requiere, simul

táneomcntc, productividad y calidad, indi5pensables roro ~oran

tizar desde el amortizomiento de lo inversión inicial, hasta la 

permanencia do su producto en el mercado. Por último el tercer su

jeto, o séo el usuario, que tiene como necesidades la seguridad y 

el confort en la operación del nuevo diseño. 

En la medida en que un equipo o nuevo proceso alcanza a 

satisfacer los conceptns observados, se gar~ntiza o sí mismo exi

tn y aceptación. 

Paro el coso dol proyecto de secado, fueron muchas las 



zonablemente satisfecho. El punto culminante so logra al conbinar 

las alternativos prepuestos hasta alcanzar una solución optima al 

problema. Un ejemplo pr6ctico imp~rtante se presentó con el pro

yecto del sistema de secado. Los soluci~nes parciales, depcndien-

tes de los necesidades de reducción en cost~s de operación, cu-

mento en lo velocidad de pr~ducción y optimación del pegamento, 

resueltos en forma independiente, se conjuntaron al final dol pro

ceso poro proponer asi un mndelo general sumamente eficiente tmo

delo que es presentado poro su critico en el terna ''Discusi6n de 

resultados y conclusi6n''). 

*Estudio de factibilidad/ Selección de saluci~nes. En 

cuanto a lo primera etapa, ésta discrimino en for~a nrdenada los 

caracteristicas positivas de las diferentes alternativas y las en

frenta contra los de un im~octo no deseado. La importancia de un 

estudio como este, se debe o que trasciende l~s límites ton~ibles 

del proyecto paro analizar aspectos de coracter suhjetivo o in

cuantificablo, toles como lo estético del producto, ef~ctns eco

lógicos, perturbación física en usuarios, cte. no obstante, lo 

falta de regulaciones o este respecto, le imprimen normalmente 

un coractcr puramente financiero. 

En lo concerniente a lo etapa de selección de solucio-

nes, se puede decir que cada sujeto que interviene en el proyec

to ( Diseñador, Potr~cinador, Usuario) analiza en función de su 

interés los cualidades de cado propuesta, quedando la solución 

final atenida al acucrd·l simult6neo entre ellos tres. l~o obstante 

aunque resulto evidente el hecho de que esta teoría no siempre so 
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actúa, uno selección consciente de d~s n uno de lns porticipon-

tes, acostumbro descmbncar en elln. 

Fotogrofíos l3) y l4). Eficientes prl"Jtntipos paro el llenadn de 
charolas con mosaico tipo venccionl"J, también son di
sefiados en el CDMIT .. 
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4. CONDICION ACTUAL DE OPERACION 

Poro entender el origen do fabricación de los topetes 

de mosaico ven&ciono, dos son los procesos o identificar. Uno, 

que tiene que ver solo con lo manufoctvra del mosaico y otro, que 

considero las condiciones de c"merciolización o través de la pro

sontación final. Aún cuando los objetivos de codo proceso s~n di

ferentes, ambog se cnmplemontan en lo conformcci6n del producto 

terminado. 

Resumiendo sobre el primer proceso, este tiene que ver 

~~n lo formaci~n físico d&l mosaico, ln cual incl11ye color, di

men1ione1, composición. f~rma, consistencia, etc. La calidad del 

~roducto ae establece en todo memento, por lo prnximidod con los 

corocteristícas prcviomante espccificodas. 

Referente al prnceso ulterior, lo principal finalidad 

es el lnqro de una pre3entoción oe mosnic~s aceptable al consumi

dor, por la cuol el pr~ducto puedo ser manejoblc y facil de usar 

( Con un orea de 4 cm2. p~r pieza y aprox. 2,500 pz/m2, su col~-

coción aeqún pruebas del fabricante- es una complicado y 

costoso labor ). 

Lo información siquiente tiene por objeto relacionar su

cesivamente las etapas citadas, haciendo 6nfasÍ$ en lo de secado, 

tema principal de c&ta obro. 

Según se nb$erva en el diagrama de proceso presentndo a 

enntinuoción, este ~rincipí~ con lo fundición de un material re-
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Fotnqrcfios (5) y (6). Hnrnos de fundici6n y ccondicioncmiento 
rle la ~atorio primo. 
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Fotografías (7) y (8). Vista de los equipos de corte e impresi6n 
poro vidrio fundido. El material corre entre 
los rodillos cnfriondose y tomando la formo 
asignado. 
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Las etapas restantes corresponden ya al proceso de c~n

formoción de topetes. Empiezan con el orre3lo en charolas c~ntene

doras del 15 x 31 hileras l 465 mosaicos) y empapelado con hojas pre

viamente engomados. En ese momento se do uno último inspeccién o 

los mosaicos, desechando manualmente los que no cumplen con las 

caracteristicas requeridas de forma y color. A continuación sigue 

lo etapa de secado, con el olmoccnomient~ de topetes en pilas {es

tibas) bojo superficies techados. Aquí, ex~uostos al medio ambien

te, pegamento y hoja húmedos hobr6n de esperar un nivel de deshi

dratación, que permito al primcr~alconzor máximo efectividad 

adhesiva. El promedio de tiempo invertid~ en esto etoro os de 60 

min. por tapete y aunque se disponen por lotes grandes, un impor

tante cuello de botella aparece dentr~ del proceso general. Esto 

condición es generada por múltiples factores, entro ello9: exce

sivo manejo del producto; ocupoción de espocio limitado l solo su

perficies techados); irregularidad en los tiempos de exposiciAn 

al medio en virtud de uno completo dependencia de los factores 

climáticos de lo localidcd y del momento, o séan, vel~cidod de 

viento, humedod relativa del aire y temperatura ambiente l se des

precian las variaciones de la presión atmosférica). Solamente has

ta que esta etapa ha concluido, se procede al empaque de tapetes 

on cajas de cartón y posterior entrega a ventas. 

Los topetes de mnsoico, o partir de su empaque en cajas 

de cortón, so consideran un producto terminado. Los objetivos de 

fabricar con bueno calidad e inversi6n costscble han sido cubier

tos, no obstante, algunas objeciones proceden ol ~rnceso onali-
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zodo, siendo el tema 11 Lacolizoci6n y soluci6n de problemas'' el 

que se encargo mas adelante, de investigarlos y dar respuesto. 

Foto~rof[os (9) y ~10). Llenado de char~los de mosaico en forma ma
nuol. 
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Fotogroflos (11) y (12). Procc5o de ompopelodo. El papel es engo-
mado y fijado manualmente snbrc los mosaicos. 
\.os topetes se invierten sobre boRes de mode
ra y estiban poro la etapa de secado. los pri
meras estibas se observen en lo osq. sup. 
izq. do ambas nróficas. 
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5. LC.CAL!ZAC!OM Y SOLt!C!ON DE PROBLEMAS. 

Actualmente el principal cuello de botella dentro de lo 

producciñn de tapetes de mosoico, es la etapa de secado, origina

do por el uso de un adhesivo temporal entre papel y mosaicos cuyo 

base es el agua. La necesidad de deshidratar este adhesivo da ori

gen a multiples problemas como el acarreo excesivo de materiales, 

largos tiempos de espera así como amplia ocupación de espacio. La 

infnrmoción presente es un analisis cronológico de la investiga

ción sobre el problema de secado. Lo observación mas importante 

al caso, es debido al hecho de que todo problema localizado, des

pués de resuelto, se descubre como efecto de un problema anterior 

y mas crttico, llegando finalmente o ubicarse, como la causo sus

tancial de lo mayorio de lns problemas encontrados, ol pegamento 

y su resistoncia e ser deshidratado sin lo nfectación de sus rra

piedades adhesivas. Todo información relativa o esto conclusión 

se manejo en adelante con un sucesivo planteamionto de problemas 

y contramedida propuesta. 

El proceso de secado de tapetes inicio cuando estos son 

almacenados en formo de pilas bajo superficies techados, lugar en 

que quedan expuestos a corrientes de viento o bién, convección na

tural de aire, paro ser deshidratado el pegamento, deduciendose en 

principio importantes oroblemos: 

•prC'lblemas 

1). Falta de control en los factores del medio 
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2). Irregularidad en los periodos de exposición de 

los t~petes al medio 

Al respecto de los puntos f'!o. 1 y 2, se enc()ntró que el 

tiempo de secado, de 60 min. promedio, dependía entre otros focto

res, del estado climotolóqic~ del momento o séon, humedad relati

va del aire, velocidad de viento y temperatura ambiente (se des-

precian variaciones de lo presión atmosférico) resultando en un 

proceso absolutamente fuero de control. 

Al avanzar en lo investigoci~n, las primeras pruebas de 

toller demo~troron que el estricto control del medio secador, ha

bría redituado en grandes ahorros de tiempo de proceso, con reduc

ciones de 87.50~ sobre lo base del tiempo pr~medio l 60 min.) y, 

dependiendo del diseño, moderados ahorros en la inversión de ener-

glo mediante el uso de precalentadores de oire, cameros aisladas 

en donde exponer los tapetes, uso de gases de chimenea, etc. 

El primer poso importante on la investiqoción se loqró 

con el diseño dP. un eficiente horno-secador de banda continuo, 70m. 

de lar~o por dos carriles de 50cm. de onc\10, reinyecci~nos de aire 

a 80 "C. cada lOm. y un gasto de 20 tapetes oor minuto. Las prime-

ras soluciones teóricos quedan asl determinadas: 

*contromedidas 

1.1) Monejn de las condicinnes del medio como ga

rantía a lo continuidad del proceso. 

2.1) Proceso outnmatizodn del tie~po de exposición. 

Este nuevo secador de tunal y banda continua, cvyo obje

tivo resultaría el de tronsformcr el proceso actual, de estado in-
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termitente o otro sin interrupciones, contemplaba lo pnsibilidad 

de dirigir los topetes recién armados hasta la zona de empaque, 

sin poros en lineo. Asi mismn, lo posibilidad de automatizar el 

proceso se incluía dentro de las caracteristicos factibles del 

nuevo equipo. 

No obstante, nuevos y numernsos inconvenientes surgie

ron de la investiqoci6n, describiendose estos a continuación. 

*problemas 

3). Bojo eficiencia de pegado por falta de contac

to entre pe~~mento y mosaicos. 

4). Elevado inversión inicial debido o dimensiones 

físicos de los equipns de sccadn. 

5). Elevados costos de operación por utilización 

de ener~ios 

Partiendo del punto No. 3: bajo eficiencia de pe~ado. 

Este result6 efecto del procedimiento de secar topetes or~~dos, 

con papel transporte arriba. Sensibles diferencias do altura 

entre los mosaicos lograron impedir el contacto entre estos y el 

pe~omento depositado en la hoja, quedando en pr~mcdio 40% mal 

adherido al final del proce~o. 

Sobre los puntos restantes, No.4: elevado inversión ini-

cial en l~ construcción del equipo rropuesto y No.5: elcvndns cos-

tos de operación por utilización de enerqios, uno coroctcristico 

importante fué su común den~minador: Incnsteobilidad. Los rozones 

son evidentes. Por un l 11d~, le construcci6n de un sistema socaJor 

capaz ~e procesar el qasto fijado de 20 tapetes por min. pudo re-
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querir, S\?lo en teflrio, lo disposición de grandes recursos finan-

cieros poro el levonto~iento de un cnrrcdor de 70m. con bando mo

vil en piso y aislamiento térnico t~do olreded~r, ello sin contar 

con lns costos de man~enim~cnto al medicno y largo plazo. Por el 

otro lodo, importantes cnstns en el su~ini~tro de enernio paro el 

mane)t> de los c~ndiciones ambientales dentro del secodr:-r, fuli lo 

segundo grabe objeción. Lo nuevo propuesta suponío el intercambio 

de un costo octunl en secodr, que es nuln pues de?ende de los e-

lementos noturole!';, por otro, capaz de solventar ir.ipnrt'!lntes per-

didas térmicas en amplias surerfícies de monc)o y exposiciAn éel 

prnducto. 

Lo investigoci~n en curso vuelve o proponer controme

d idas. A~uí, las mas importantes. 

*cortromedida s 

3.1). Instalación de r~dillns de presión actuando 

snbre lo superficie del tapete, ó rccilizc

ciñn del prnceso de secado, pa~el abajo. 

4.1). Incremento de lo temperatura cr!tic~ del pe

gamento poro acortar el tiempo d~ prnceso. 

5.1). Reducción en la humedad del pegamento desdo 

su composición, para ahnrro en el costo de 

de la encr~!o de deshidratación. 

Referonte el f)rimer a!if)ecto del punto Mo. 3.1: insto lo

ción de rodillos de presión sobre lo superficie dol topete. Se a

nalizó lo posibilidad del proceso, pero un fenómeno dcnoninado de 

"cozueleo11 oporeci6 perturbnndo el orden de los mosaicos contra 

la charolo al ser oprimidos ldesd~ el papel) por rodillos de pe-
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queño diámetr~. La posibilidcd de utilizar rodillos de neopreno 

inflados con aire y cuyo objetivo sería el de suavizar el angulo 

rle contacto con los mosaicos, se manejó solo como Gltimo opción 

al uso de esto tipo de sistema secador. Por otro lado, la posibi

lidad de manejar los ta~ctes con el papel transporte hacia abajo, 

idea correspnndicnte al segundo aspecto del punto No. 3.1, quedó 

rechazado. Importantes perturbacion~s en el arreglo de los tape

tes aparecen lueno de su exposición a vihrocionos, combios do ban

do, rodillos de tracción, etc. durante pru~bos de simulación. 

Relativo a los puntos siguientes, No. 4.1 y 5.1, ambos 

se relacionaron a través del mismo termino: El pegcmentn. El pri

mero, que considera necesaria lo elevación de la temperatura crí

tico de deshidratación y el segundo, que requiero o una disminu

ci6n en la humedad de 'ste desde su preparoci~n (iomposición). 

En efecto, ~artiendn do lo experimentaci~n sobre el pe

gamento de us~ regular en planta, con una humedad absoluto en pe

so del 90~, la temper~tura crítica o máxima de deshidratación re

sultó ser siempre l~ mismo: 70 °c. rruebas realizadas y una con

firmación teórico do los hechos, demostró que uno excesivo tempe

ratura tenia lo propiedad de romper las cadenas de protoinos for

mados durante el enloce. Sin embargo, la pnsibilidacl de alterar lo 

estructura interno del pe~omento fue, en todn momento, lo vía mas 

interesante para encnntrar solución. 

Los resultcdos o portir de este momento no so hicioron 

operar. Los primeros pruebas con pegamento denominado ''Enqrudo 2'' 

{ o ''E2 1
' yo que 1'El 1

' suponio al pegamento tradicional en planta) 
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y cuyo formulo se detallo en el copituln siguiente, resultó en uno 

ganancia en tiempo de prnceso de hasta 92~, aOn cuond" lo tempera

tura crítico de este mismn n~ alcanzó o ~ufrir si~nificotiv~s cam-

bias. A continuaciñn, sucesivos avances se logran cnn la intrnduc-

ci6n de nuevos y diferentes tipos de adhesivos y la posteri~r com

binación entre estos. También se loqron may~rcs incrementos en el 

ahorro de tiempn de prncesn, lloci"lndn hofOto el 9~.30'.1, gracias o 

un incremento en lo temperatura crítico del pegamento, dosde 70 °C 

para el adhesivo tradicional, hasta 115 °C paro el nuevo adhesivo 

propuesto. 

A punto de convertir al secadn de tapetes en un proceso 

casi instontñneo, los siquientes dificultades se presentan previas 

a la conclusibn del proyecto. 

*problemns 

6). Adhesión irregular a causa de una deficiente 

aplicación de pe~omento. 

7). Generación de nubes de vap~r en interior do ta

pete, o causa de una deshidratoci6n acelerada. 

8). Resistencia térmica excesivo sobre el pegomonto 

o causa do lo envoltura de papel y mosaicos. 

Sobre el punto No. 6, que habla cnncretomcnte de lo can

tidad de adhesivo realmente utilizado en el conjunto del topeto, 

este fué solucinnado por medio de una precisa dosificación del pro

ducto. Utilizando rodillos seguidores de hule, fué posible aplicar 

o cada hoja do papel transporte, rostros de pe~amentn en l{ncos de 

3mm. do ancho por lmm. de espesor, permitiendo asl, al momento de 
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la impresión del papel sobre los mosáicns, que el pegamento se 

esparciera sin desperdicio, unicomente por la superficie útil del 

mosaico. Por otro porte el problema No.7, referente o lo fC'lrmo

ción de uno nube de vapor generada al momento de lo deshidratación, 

se manejó eficientemente perforando orificios de ventilación so

bre la charolo contenedo~o del tnpatc, a tramos de 8cmm. en ceda 

direcci6n, resultondn uno medido opropiodo porn la snluci6n o cam

bio de uno mínimo inversión. 

Sobro ol p11nto Mo.8, que hablo acerca do los dificulta

des poro transferir energía al pegamento, este resultó un proble

ma ma$ critico. 

Las invostigaci?nes realizados encontrcron que lo rosis

toncio térmico de lo~ rcstante3 elementos del conjunto, o séon mo

saic~s y papol, envolvíon al pegamento aislandolo en lo transferen

cia de enerq{a indispensable para su deshidratación. Lo posibili

dad de alterar la pnsición <le ensamble del tapete y por la cual, 

el pegamento se encontraba medio de los otras dos, resultó ab-

solutamente descartada, debido a lo finalidad intrinseca del pe

gamento de salo unir moséicos y papel temporalmente, proponienda

se a cambio, soluciones alternas. 

En principin se alontó la adopción de un precolentomien

to en ~l pegamento antes de su aplicación. Bojo las condiciones de 

último nivel esto habria significadn un ahorro en tiempo de 99.16~ 

aunque problemas de abrasión { p~r capas secos de pegamento) sobre 

los rodillos del equipo dosificodnr, obli~oron a abandonar lo idea. 

Por otro lodo la posibilidad de precalentar algún otro elemento 
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del sistema resultñ unn s~lución factible. Descartando o la hojo 

de papel transporte por su b~j~ rendimicnt~ en el olmacenonient~ 

de enerqlo que ceder al pegomentn, se opt6 ror almacenarla en el 

tercér elemento disponible: los mosaicos. La idea, resultad~ de 

uno contromedida al problema de lo resistencia térmico ejercida 

por el papel y mosaicl')s sabre ol pegamento { locolizat:::"I on el 

centro mismn del conjunto) se cnnvirtiA Finalmente en la Gltima y 

mas eficiente contramedida propuesta, rompiendo con ol esquema 

tradicional de secar el tapete dcspu6s de ensaml1lado, por uno no-

vedoso de secado-onsaMblado simultáneo. 

El objetivo de almacenar ~uficientc enor~ía en los 

mosaicos ( durante la etano de precolcntamicnt··} para lo deshi-

dratoción del pegamento, es ampliamente alcanzaCo luego de prue

bas realizadas en un prototipo de horno prec~lontadnr totalmente 

manufacturado on el COMIT. 

*cantromed idas 

6.1) Máximo aprovechamiento do! pegamento o través 

de un equipo dosificador. 

"7.1) Perforo~i6n de orificins do vontiloci6n en 

charolo, poro desalojo de nubes de vapor. 

8.1) Precalentomiento de mosaicos antes de la 

impresi6n de papel tronsp~rte y pegan1ento. 

El resultado final sobro ol efect~ en la aplicación de 

los puntos onterjnres, fué uno r.oducción en el tiempo típico de 

secado de 99.87% de 60 min. o 4.5 seg.) porn un proceso confi-

oble Y de un ahorro en el costo de aplicociMn de pegamento por coda 

hoja de 30.29;: concluyénd,.,se co:or.to soluci6n sotisfactnrio. 
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6. ESPECIFICACIONES Y DATOS DE APOYO. 

El presente temo se divide en tr~s portes com~ sigue: 

A). Sistemas de suministro de enor~ío, destinados a 

lo9ror la deshidratoci6n de peqomentos hose agua 

B). Composición de los pc~amcntos me~ eficientes 

(4) utilizadns durante los pruebas 

C). Colecci5n de datos acerca de le expcrimentoci6n 

simult6nea entre lns run~~5 A y e. 

Porte A). Sistema~ de suministrn de energía. 

Durante el d~sorroll~ del sistema de secado varins fue-

ron lo!' sistcn:as de tronsferer:cio de energ{c cm~loodos, todns con 

el objetivo de lograr una des~ldratoci6n oficiontc ( curodn) de 

los pcnome~tos utilizados poro el ensamble de tapetes de mo~oico. 

Ellos s.,n: 

A.1) SecoJ~r de tunül c~n cnnvccci6n Forzada do aire 

caliente. Paro este modelo, el suministro de energía se obtuvo de 

diferentes maneras: Resi~tencia elecLricu, gases de c~mbustión, 

combinaci6n untru estas. El disoRo prcci~o un ~onci~ ~islodo del 

aire caliente pnr cn~imo del tunnl sec~~nr y su introducciAn 

este r. través de es~reas, haciendo incidir 1~~ chnr.ros de ~irc en 

la superficie del tnnete cnn papel y pegamentn prcensambln¿"s• La 

hurnedac.! del pegamento t el'o'mento que debe ser retirado, ao,; míni

mo) est6 atenida al siquiente flui~ lle masa: 1º Humectoción del 
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papal trans~ortc ~nr cc¡ilaridcd; 2g Retiro de la hc~ed~d desdo el 

popol p~r co~bin de fase líq~ido e gcseoso. El vehículo de trons-

ferencia tanto de maso ~omo de enor~[~ e5 el aire caliente. ~os 

pruebas realizadas en un simulador de tallor, !ii~inron nccc3ario 

lo recircula~i~n de pn~es para ah0rro de encrc¡la. El di~e~~ de es

ta clase de secadores propone un ~roces~ de ti~n contínvn, ounque 

de olevccla inversi6n inicial, al igual ~ve cn~t"s ;!e npcraci~n y 

mantenimiento. 

---- -. -/t -- -~=--!----
/ ,",· ', ,·: •· .. , /,1\ , ¡, ,..¡' ) 

1 ' / • \ ... ' ' 

~ ,cz..o.a.=_og L~º ---·------- . - . '-->;------
\.~) 

G) VENTILMJnR 

·'2-J C.~LENT,\DOR ELEC:TRICO 

~:l}TUNEL DE AIRE Co\LIE'ITE 

@ AS?ER<;0RES 

® CHARf·LA 

Fi~vro 2, de un modelo secn~~r por C"nveccibn forzada 
de aire caliente y suministro de cn~rqía pnr resis
tencia electrice. 

A.2) Secado pnr si5tema de placa caliente. Este sistema 

concibe la transferencia de enerQla, de fuente a receptor, inte

arnmente por conducci6n. En el, uno rlaco calentado pnr diferen-
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tes medios es posado snbre el papel del topete { y eventuolmente 

como precolentodor de nosoicns, antes d~ l~ impresi6n del papel) 

cediend~ energ!a calorífi~c pera la deshidratación del pegamento 

en formo instantánea. El principal obst6cul~ para lo evolución 

efectiva del pr~ce~o fué lo diferencio de altura entre los mo-

seicos, ocosionondose quemo:lura en el pegamento do los mnsaicos 

mes expuestos y falta de calentamiento en el resto. 

(j) 

® 
@ 

,___.__,__~~-------;..-----,., ©-- : -·:·.;.;: ....... ·.::.=.·::=.:::.:.·.:.·.-:.-·-::.;-::· .. · :: .. 

ENTRADA DE G/\5ES c,\LIEt!TES @) PL<\CI, CALIENTE 

ELEV,\DOR @cH,\ROLA 

SAL!;).\ DE G.l\Sf:S C.\LUNTES 

Figura 3. Muestra de un sist. de secado por placa caliente. 
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A.3) Tron$misión de ener~ío p~r radiación. Est~ sistema 

~ropnne el uso de lo radiaci6n de ener~Í~ poro el secoC~ de to-

petes. Comn fuente de radioci6n pueden tener al sol, lompar!ls 

incando$Cent~s l tipn infrorrnjn-cnlor) e inclusive m~dernos me-

todos por calentamiento al »roio vivo'' de materiales ccr6~icos. 

El procedimicn'o intermedio { lá~nnros inc~ndcscentes) ro~ult6 

ser el mas cnnfioble y do menor inver5iñn inicinl. 

Lo base ~e oreraciAn consiste en n~vntor lo fuente en-

ljentc hocio la superficie del topeto, transmitiéndose en forma 

continuo ln energía necesor.io poro lo deshidrataciñn del pegamen

to. El sistemn puede tombi¡n ser empleado c~m~ pracalcntador de 

mosaicos { previo o la impresió" del papel trons~~rte) '" cuy~ 

caso habré de consid~rarse dentro de l~s tic~pos de proces~, di

ferencias olobales, depondiendn de los colores y tono de l~s mo-

snicos. 

No obstante, do$ coracteristicas imp~rtontes del si~temo 

citado hacen actualmente inopropi~<lo su uso* Por un la1Jo el alt~ 

costo de lQ energlo eléctrica requerida pnr rn2. de exposición y 

por otro, el cn~to de rep~sición de equi~o. Roforcnte al uso de 

lo energía solar como fvento ino~otoblo, quedo doic~rtcdo debido 

o una regre$ivo dependencia a los factores del medio y o una 

exc~sivo inversión inicial para su aprovechamiento 

~~r m2 • prom. anual durante 8Hr's. diarios) 

oprox. 800 ll .. 

A.4) ?recolentnmiento ~or flamn directa. Este sistema, 

de conepci6n similar o lo del tunel ~cccclo A.1, requiero loco1i

zarse ontes de la im~resión del rore! transpnrtc. La idea de trons-
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cÍ) BANDA TRANSPORTADORA 

·;;; AISLAHI ENTO TERH!CO 

i) CHAROLA 

€'• AL!HENTACION ENERGIA 
ELECTRICA 

~ .... '. LAMPARA INFRARROJA 

Figura 4~ P."lrno ele secado en baso nl ¡irincipi • r'c rodioci6n 

ferir cner.,[o en fnrmo ncelnrocin rnr l"l!ed\.., ele 1, exnnsi.ción de mo-

saic,...s a lt'Jfl l"Jrnductn s da una combuo;tión, 11" vuelven extremado-

monte delicod:-. La cnnstruccilin de un tunP.l parq lo exposición 

en tolos C"lndicinn"ls, de los chornln!l de 11Hisnicn, rc'!uiurc cnn-

templar los si~uicntns rostriccinnes: 1P Circulor:if.n de charnlns 

en flu jn opuesto al de los g~sos calientes con la finalidad de e

vitar choques térmic":>s; 2~ Rigurnso cnntrnl de fla,.,o o la solida 

del quemador; J!l Horn" de bñvedo plano que i111pido 13rodientes de 

temparotur'1 en lo corriente do qcs'!IS. 
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· r·- ---····-------·--------·-··- . ·- ---- -------1 

~~~~ 

@ VAIX\JJ.A c..•S 

¡@ QUEMADOR @ CHAROLA (j_) OEPOSJTO GAS L .• Pl 

~ 5 5 is temo precolontodnr por flama rti recta 

Porte B}. Compn,;ición de pcgnmcntns. 

Este temo describo tonto formulaciéin cflrnl" método de pre-

paroción de los cuatro odhesivns mas im!')nrt-:intc!'I utilizo•los en 

pruebas. El primero de ellos corresponde al de us . ., actual planto 

y lns restontlls, a compuestos mejorados como resultado de lo expe-

rimontoción. l En t,.,dos los cosos, los fnrmulr:!:. se determinan por 
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el porcentaje en peso de sus c~mpnnentes.) 

B.1) 11 El 1
' ( Engr1Jdo 1). Pegamento tradicinnal de planto. 

90% Agua 

81. Harina de trigo 

2% Soso cóustica 

Preparación: Harina de trigo y so~a cáustica son 

adicionado& en indistinto orden al agua. La reacción empieza ins-

tant6neomente al momento de revolver los elementos. El proceso se 

realizc a temperatura ambiente y se considera cncluidn en cu~nto 

la rcocci6n ha gnlati~izado. 

B.2) "E2.11 
{ Enr¡r11do 2). pegamento preparad., an toller,. 

con el menor cnntenido posible de aguo. 

84;{ AIJUC'I 

14% Harina de trigo 

2)( Sooa c6ustico 

Preporaci6n: Similor a 11 El 11
• 

B.3) 11 51 11 {Silicato 1) Pegcmento preparado en taller. 

Lo dilución del silicato de aodio comercial es lo m6ximo posible, 

así mismo, la presencio de una sustancia como el azúcar, que en-

torpece claramente la función do adherencia dol silicato, tiene lo 

función de acortar el periodo de rehidratoción del peaamento cuan-

do el papel transporto debo ser retirado. 

65% Silicot~ de sodio t compuesto comcrcinl) 

30¡: Agua 

5% !.\zÚca r 

Preparación: 19 El azúcar se disuelve en ·10 porción 

de aguo hasta que ha desaparecido todo gránulo. 2ll La mezclo se di-
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suelve perfectamente cnn lo porción de silicato da sodi~. Todo el 

proceso se realizo o tcmperatúro ambiente. En co~o de permanecer 

almoce odn el pegamento ~or mas de 8Hr's. antes de su uso, este 

debe ser agitado nuevumento. 

D.4) 11 SE 11 
( Sllicato-En~rudo). Pegamento elahoradn en 

taller, propone la combinación d~ las rropiedodes de ambos compucs-

tos. La prop~rción propuesta de los compnnentes, se concibe como 

la de mejores coracteristicos en los funciones de adherencia, temp. 

crítica y velocidad do rohidrataci6n. 

50::' Silicato de sndif'J { C"lmpuesto cnmerci..,l) 

25~ Engrudo ( sin catalizadores} 
20% Agua 

5% Azúcar 

Prepnroción: Se fabrico 12 el engrudo, odicioncndo 2Q;.: 

de harina de trigo en 80~ de ogua puro a temperatura de 70 a 30 ºc. 
revolviendo intensamente hasta que lo solución ha gelotinizado.; 

2º Se disuelve la porción do azúcar en la de agua hasta que ha des-

aparecido todo gr6nulo, operoci6n a temperatura ambiente.; 3~ l~s 

sustancias resultantes se revuelven con la porción de silicato de 

sodio perfectamente, aperociñn a temperatura ambiente. En caso do 

permanecer almacenado la mezclo por mas de 30min. antas de su uti-

lizoción, esto debe ser agitado nuevamente. 

Porte C). Colección de datns. La información dctallQdo en 

este articulo es resultado de la experimentación llevada a cabo en 

los talleres del CDMIT. Poro so total comprensión, a launas de las 

restriccirynes ororodas durante los perindos de pruebe. 
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12 Con la finalidad de garantizar el contacto entre el 

pegamento y los mosaicos, en tndas los pruebas con papel arribo 

{ Observación) una fuerzo fué aplicado sobre el papel y en direc-

ción al mosoico, en forma intermitente. 

22 Lo formo de aplicación dol pegamento en cado caso 

fu~ la siguiente: El y E2, aplicoci6n de pellculo homogenea¡ S~ y 

SE, aplicación en carriles. 

ja son 

Los proporciones de aplicación de cndo pegamento por ho-

Pegamento pesa/hoja (28 x 60 cm2J 
El 

E2 
51 
SE 

28.5 gr. 
28 0 5 gr. 
4.0 gr. 

4.0 gr. 
3~ En todas las pruebas fu6 utilizado papel bond 70gr./m2. 

42 En todas las pruebas fueron utilizadas charolas con 

orificios de ventilaci6n ( Controracdido No.7 a problema de nubes 

de vapor). 

TABLA DE RESULTADOS. 

Sistema de secado Pegamento Temperatura Tiempo Observocionea 
de erueba ~ºe 2 ~ 

Medio ambiente *El 22 *40-90 *papel aba !o 

*E2 22 *30-60 *papel aba la 

*51 22 *25-40 *papel aba jo 

*SE 22 *30-45 •papel abajo 
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Sistema de secado Pegamentn 
de prutJOa 

Tuncl + convocc ión • El 
forzado de aire 
caliente. 

E2 

51 

SE 
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50 

60 

70 

80 

50 

60 

70 

ªº 
50 

60 

70 

80 

90 

1oc 

110 

50 

60 

70 

ªº 
90 

lOú 

110 

120 

Tiempn Observaciones 
~ 

• 1'.=:.5 

'10.0 

.. 7 .s 

•11.0 

• 8.5 

• 6.0 

·----
•lo.o 
.. .t.: .. : 

• 5.1) 

* .~. 5 

• '.1.3 

* 2.2 

• 11.0 

• e .. 3 

• 5.7 

* 4.2 

• 7.. 5 

v J 08 

* r~r-c t arriba 

*papol crribo 

•par.el crriba 

•pop el o rri be 



Sistema de secodn Pegamnnto Temperatura Tiempo Observaciones 
de crueba ¡ºe l ~ 

Placa caliento El 60 •14.S *popcl arriba 

70 •12.s 

80 *----
E2 60 •13.0 *papel arribe 

70 •11.s 

80 . 51 80 . 6.0 •popel arribo 

90 • 4.5 

100 ·----
11 o ·----. SE 80 .. 6.5 *papel arribe 

90 • s.o 

100 . 3.5 

11 o ·----
120 

Horno ~im2)dicción El • 22-70 •12.2 *papel arriba 
( 1500 

E2 • 22-70 • 9.5 *papel arribo 

Sl * 22-90 * 6.5 *papel arriba 

SE • 22-90 . 8.5 *pa pol arriba 

~9000 e¡m~)diación El • 22-70 * 8.5 *papel arriba 

E2 . 22-70 * 6.5 *papel arriba 

51 * 22-90 * 4.5 *papel arriba 

* SE * 22-90 * 5.3 *papel arriba 
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Sistema de secado Peqarnento Temrg~aiura Tiempo Observaciones 
de pruebo ~ 

Pre ca lontamionto . El 70 . 5.3 •sin papel 
por flama 
direct.o 80 . 5.5 

90 * 4.2 . 100 . E2 70 . s.o •sin papol 

80 • 4.5 

90 • 3.2 . 100 

• 51 80 . 1.0 •sin papel 

90 . o.a . 100 . 0.2 . 110 • 0.15 

• 120 . ----. SE 80 . 1.2 •1in papel 

90 . 1.0 . 100 • 0.25 . 110 . 0.10 . 120 • o.os . 130 
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hola• 
250 

200 

150 

100 

50 

o 

HOJAS A ENGOMAR POR KILOGRAMO DE PEGAMENTO 

250 

; 

¡: 
" 

1 
•\ 
:1 

El E2 Sl SE 

Gr6fica l. Compara el número de hojas que es posible 
engomar por cada kg. de pegamento utilizado. 
las pruebas abarcan ensayos t~ntn de planta 
como de laborotori~. 
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COSTO DE PEGAMENTOS POR KILOGRAMO • 

....!._ 

600 590 

550 
1 
i 

506 500 

¡,!¡ 450 

400 

·:11 
350 ;¡ 1 

.1 

300 '11 
¡11 
I! 

250 

,11¡ 
200 

150 
il 1 

¡· 1 

100 00 ¡ 1¡ 
50 l 

El E2 Sl SE 

Gr6fica II. Comparo el cnsto de cada pegamento par 

cada kilogramo. El pegamento de referen-

cia es El= 100. 
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Tiempo 
(min) 

4.2 
4 

2 

o 
El 

MEJOR TIEMPO DE SECADO POR PEGAMENTO 

-- ---·---·-·---·-··-·-------·-·--·----------, 

0.08 

E2 SI SE 

Gr6fica III. Compara el tiempo de secado mínimo, bajo 
las condicinnes de último nivel, que cada 
pegamento requiere para afianzar con se
guridad los mosaicos a la hoja de papel 
transporte. 
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COSTO DEL PEG~MENTO PQR CADA 1000 HOJ~S 
A ENGOMAR 

...L 

175 /. 

150 

125 

100 

1 
75 1 

50 

25 

o 

100 

El E2 Sl 
SE ·---·-----_j 

Gr6fica IV. Compara el costo que produce engomar grupos 
de 1000 hnjas, con cada tipn de pegamento. 
El pegomentry de referencia es El= 100. 
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7. DISCUSION DE RESULTADOS Y CONCLUSION. 

Discusión de resultados. Haciendo un cn6lisis detallado 

de la tabla de datos anterior, se aprecio en todos lns cns~s que 

un aumento en el suministro de enerqlo h~cio el tcpote redundo 

en un menor tiempo de secado. La observaciñn es válidc dadr que 

la base del adhesivo ( el aguo) cambia ¿e estado y de fase, solo 

on función de lo energía disponible. Sin embnr~o, esta función 

no es contínuo ni ilimitada debido al pegamento. El motivo de ello 

es una temperatura m6ximc de exposici6n en la cual, h6medo o soco, 

el pegamento disminuye e incluso pierde, sus principales propie

dades adhesivas. La temperatura máximo, denominada anteriormer.to 

como critico, es diferente en cado compuesto. Paro El y E2, es de 

70 ºc., mientr~s que paro Sl es de 100 °c. y poro SE de 110 °c. 
( Todas ellas obtenidas bajo condiciones c~ntrolodos). Estos tem

peraturas suelen variar ± 5 °c. debido basicomente o d~s factores: 

12 Perdidos de energía que ocasionan un rápido enfriamiento de la 

fuente térmica y 22 Excesivo deshidratación del pegamento pnr pro

lnngodo exposición o la fuente térmica. tn el último caso el mo

tiv~ de falla es la fragilidad adquirido pnr lo excesiva deshi

dratación. 

Otro aspecto por discutir es el referente a lo obten

ción de las temperaturas de proceso. Este concepto, referido den

tro de los tablas anteri~res, corresponde en t~dos los cosos al 

del vehículo que p~r conducción transmite la energía al pegamento. 
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Este vehlculo es, poro cada sistema de secad~ el siguiente: 

sistema de secado 

1) Medio ambiente 

2) Tunel con convección forzada 
de aire caliente 

3) ?laca caliente 

4) 

5) 
Sistema de rodiaci~n 
Precalonta~iento por 
flnma directo 

vehículo 

papel 
papel 

papel 

papel/mosaico 

mosaico 

Las temperatura~ registrados corresponden a las que cada 

vehículn presenta al inici~ del proceso o excepción del sistema de 

secado por radiación en el cual lo temperatura ideal de proceso se 

va adquiriendo gradualmente, dependiendo simultoneomonte de lo di

sipación de lo humedad en el pegamento. por otro lodo, se estima 

que dentro del mismo sistema, el color dol mosaico sí presento in

gerenci~ ya que tanto ol papel bnnd utilizado como el pegamento, 

son pcrcialmontc translúcidos ( tal porcentcje do ingerencia aún 

nn determinado por el estudio de secado, so estimó inferior al 

2~, ya que los pruebas realizados con mosaicos color azúl CQbalto, 

oz61 cloro, agua marina, amarillo y clar~ no fueron objeto de di

ferencia sensible en cuanto n los tiempos de proceso). 

Por otro lad~ se hace alusión al concepto tiempo, e~ple

ado dentro de los pruebas. Este corr~sponde al mas breve lopsn de 

proces~ al final del cual, los mosaicos han quedado adheridos al 

papel transporte. En el caso del sistema de secodn ol medio ambien

te, los tiem~os son tomados desde el mínimo hasta el m6xirno, pre

sentando un proceso incnnstante y fuera de contrnl, cuyo única di-
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ferencia co~ el proceso actual, es ln de ser oruebas realiz~dos 

en la cd. de M&xico, con promedins de tiempo liger~mente moyores a 

los presentados p~r el fabricante en lo localidad de .liutcpec, Mo

relos. 

Una último observación se hoce y es c~n resp~cto ol usn 

de gráficas costo-beneficio aplicadas a l~s regoment~s de prueba. 

En todas ellos el eje 'X' presenta el ti~o de pe~omentn mientras 

que el eje •y• presenta las característicos Ct'lll!1Drativos mas sig

nificativas. En coso de aludir al costo de los productos, todo 

quedo referido al pegamento El ~ 100, cnn la finalidad de sustra

erse al efecto inflacionnrio en preci~s, los cuales dotan de ma

yo '87. Estas 9r6ficos descubre~ cómo el peacmcnto SE, no obstan

te ser el segundo mas caro en su costo por kg. también es t junto 

con Sl) el que mas hojas de papel olconzo o cubrir. ror otro lodo, 

se observa cómo el pegamento mas económico t que es el engrudo de 

us~ actual en planto) resulto 30.39J mas coro que SE al momento de 

aplicarse al papel. Uno Gltima créfica reune, bajo los condiciones 

de último nivel, los mejnres tiempns de secad~ referid~s en ta

blas poro cado pegamento. Destacan los pegamentos SE y 51, por ser 

primero y segundo mas r6pidos respectivamente. 

Conclusion~s.En base a los aportaciones anteriores, un 

sistema completn es presentado coma la solución mas eficiente al 

problema de secar tapetes de mosaico tipn veneciano. El fundamento 

os toda la información experimental recopilado a lo largo de la 

investigación y contenida en el presente informe. 

Como mejor soluciAn al problema de secoclo, se propone 
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la comhinoción de un pegarnontn tipo SE, con un sist(!mn do secad!' 

que incluye el precolentamiontn de mosaic".'S o trnvés lfe la expn

sición <' f.1 ... 'l'ln directo y/n 'lºseo;. de c";!\!,ust.ión. 

La final ido:'. en os te proceso es intr.,duci r a l'.l fose de 

empapelado ( con pel)Or.l('nto previoml:'nte dnsi ficodn al no riel on For

mo de carriles), topetes con la energía suficiente porr• realizar 

lo deshidratación del pegamento en formo aimult6nea o lo impre

sión del papel. 

ACTUAL 

-~Qct> 

F lquro 6. 

(IOll'APll&DO IOl&llUAl 

l'•ICAL'l:lll& .. llUUD 
NDIAICDI 

llCADO 

lNl'Al'ILAllO •Uro• 
..... rico " llCAOO 

Comparación entre lns sistem".JS actual y propuesto. 
Visiblemente se f')bserva cómo la etapa de ompopolado 
y secado del procosn tradicional, ew intercambiada 
por lo ,jo precalentomiento y em!Jopeladn-secodo sl
multón"n pora ttl 11uu,..,. pr.lc.esn. 
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Ln solución anteri~r, comprobado mediante la fabricación 

de un sistema prototipo, cumple ampliamente con los necesidades 

planteadas al principio de este estudio. 

Los característicos del prototipo, basado en un gasto 

de 8 charolos/min. { sugerido poro el abasto a un empapelador au

tomático actualmente en funcinnamiento y al cual se hace referen

cia en el anexoIV) son las siguientes.: 

Largo 

Ancho 

Alto 

Material base 

Aislamiento térmico 

Sistema de avance charolas 

Temp. de gases o la salido 

Temp. de gases a la entrnda 

:4.5 m. 

:0.4 m. 

:0.1 m. 

:L6mina acero col. 22 

:Colchonetas lana mineral 

:Avance en contrasentidc al 
flujo do gases 

:700 ºC. - 800 ºc. 

:250 ºc. - 200 ºc. 
Temp. de mosaicos o lo salido :115 °c. 
Tomp. de mosaicos o la entrada: 22 ºc. 

120 ºc. 

Consumo de energía ( Gos L.P.):3 kg/hr. 

Gasto de charolas :8 Ch/min. ( 3,840 Ch/turno) 

Hasaicn5 por chornla :465 mosaicos 
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rntor¡rofí.o:; (l'.~) y (1-:). 1'1nn11fncturo da un hC'lrno do precri.lentocln 
~rntntipn. Lo cu!iicrtn interi.~r es l6tt1i
nr. da acero, lo cubierto cxteri"r cnrres
~nnclc o colchoneta oislnntc de lona ~inc
·ra l 
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Fotn~rofios \15) y (16). Primeros pruebas cnn el prototipo de un 
horno precolcntodnr de mosaicos. Arribo: 
Se observo lo entrado de uno charolo de 
uno charola de mosaicos. Abajo: Charola 
soliendo. Se observan también quemador 
de gas, v6nturi y v6lvulo de control. 
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ANéXO I, ADHESIVOS. 

I.1-DEFINICION. 

Múltiples autores dedican cuantiosos esfuerzos 

a lo definición apegado del termino adherencia. La dictada o 

continuació~ ea la formo mas resumida de algunos de ellos. 

Adherencia, es cualquier afinidad f!sico debi

do a fuerzas electrost6ticas, de Van der walls o de valencia, 

entre dos materiales en fase sólido-sólido o bién, sólido-

líquida. 

Este concepto, reciente en comparación con el 

uso histórico de tales compuestos, especifica adem6s el ori

gen de su utilidad. El aglutinamiento de huevos, lo formación 

de cubiertos protectoras 6 nidos, es ejemplo del uso de adhe-

sivos por parte de insectos, peces y otros organismos, segro-

godos por ellos con alugún fin pr6ctico. El origen mismo de 

la palabra proviene del efecto que proboco en los moterioles, 

ea decir, aglutinamiento. Del termino latino 'gluten' (deri

vando ta~bién lo voz inglesa glue: cala) Y'Q''Alc<..= gleva, arci

lla, material utilizado paro la conformación de objetos. En 

la actualidad no solo se aprovechan aglutinantes o adhesi-

vos de origen natural, sino una gamo completa de nuevos com-

puestos con coracteristicas controlables y predeterminados. 

En conclusión puede afirmarse que adhesivo, es todo ciquello 

sustancia que logra su fijación temporal o permanente a un 

material extraño. 

En lo mayoria de los cosos la fase líquida e& el 

mejor vehiculo por lo facilidad poro llenar los huecos y 

espacios vacíos de superficies sólidos • Lo operabilidod de 
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un adhesivo en la unión de materiales diferentes, depende de 

lo afinidad que este tengo con cada uno de ellos, llegando a 

ser en muchos casos, superior o lo afinidad intermolecular 

propio.{ en el mismo sentido, el riesgo de follo en muchas de 

los uniones se genera, precisamente, a mitad del adhesivo, de

bido o que el esfuerzo de cedencio una vez consolidado lo u

ni6n, es menor en su estructura que en la interfase formado 

por los materiales restantes. La contromedido tipico a este 

problema consiste en el adelgazamiento de la película de pe

gamento al moximo pnsible, a través de lo presión ejercida par 

los fronteras s6lidas del sistemo.)Esta carocteristica, inhe

rente o su estructuro interna, obliga o distinguir los dife

rentes tipos dentro de uno clasificación general, que determi

ne adom6s solubilidad en aguo y origen, lo cual es emitido o 

continuación. 

I.2-USO Y CLASIFICACI,JN 

Esto sección realiza un resumen de lo clasificación 

mas completo encontrado el coso, citando todos los tipos de 

adhesivos mas algunns ejemplos de las sus~oncias que abar

can y materiales l o interés del proyecto secador) que les 

son afines. 
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SUSTRi<TC15: 

ADHESIVOS PROTEIHICOS 
-colo animal 

-colo de •angre 

ADHESIVOS VEGETALES 
-o lmidón 

ADHESIVOS TERHOENDURECIBLES 
-resinas fenólico/e?oXÍ 

-resinas poliester 

-resinas de silicono 

ADHESIVOS TERHOPLASTICOS 
-policloruro de vinilo 

-poliacrilato 

-cianoacriloto 

-polieatireno 

ADHESIVOS BIPOLIHERO 
-nilon + resinas epoxi 

ADHESIVOS DE CAUCHO 
-caucho natural 

-caucho de poliuretono 

ADHESIVOS DIVERSOS 
-silicatos solubles 

::~*:::*X* *3* 

•:=:• ... •x•E¡•2• 

* lIT * X * X * ~¡ * 3 * 

* X • • X * ... ... 1 • 

* X * X * X * X * ¡:¡ * 1 * 
* X * X * X * :: * • 1 • 

* ~: * ¡¡¡ * X * ~· * 1 * 
* X * =~ ::: * X * :. * 1 * 
* X * X * X * :: * * 1 * 

... •x•:···1• 

•x•¡::•n• • r· • 1 • 

* ::: * X * ... * 1 * 
* X * X * X * X * * 1 * 

* ¡:; * X * X * X * lli * 2 * 

Simbología: no existe adherencia; X = existe adherencia 

Solubilidad en egua: l =bajo; 2 = regular; 3 =alta. 

I .3 ORIGEN. 
-Proteínicos de origen animal. Denominados generalmen-

te colas animales, se deriban de diferentes vompuestos prote-

1nicos llamados col6gonos. Un material base poro su produc-
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ción puede ser el cuero o reatos de hueso&. La& cola1 eapec1-

ficamente tratados para obtimizar su función de adherencia 

•• lea denomina gelatinas. La principal ocupación de este pro

ducto •• rofiere a las uniones con •adera y fibras vegetales 

( papel ) e inclusive como aglutinante de estos misaos. El 

caao de las colas de songre se concibe bajo un principio si

•ilar. Se aplico en soluciones acuosas, pasando por un esta

do de pegajosidad previo a su etapa de curado. Esta clase de 

pegamentos son de regular disolución en agua y en general, de 

costo auperior o los de origen vegetal, tratado mas adelante. 

- Vegetales. Obtenidos de raices y tuberculos de 

orróz, papa, trigo, matz, tapioca, etc. Son facilmente solu

bles en agua. La sustancia activo es el almidón contenido en 

estos productos. Poro hacerlo reaccionar se acostumbra calen

tar en aguo provocando os! un proceso irreversible de gene

raci6n de dextrinas{ proceso comunmente denominodo''esponjo

•iento de almidón). También se consigue mediante el usa de 

gentea cotalizad?res como la soso caustico, bicarbonato de so

dio o el 6cido clorhídrico. 

La posibilidad de usar al almidón y sus deriva

do& como compuestos adhesivos depende tanto de lo afinidad 

Molecular como la huméctabilidad entre éste y el sustro-

to. Los pegamentos de esta clase son los mayormente utiliza

dos en las uniones de papel y fibras naturales ( olgod6n ). 

La afinidad que mantiene con materiales como el vidrio lo 

convierte en objeto de máximo interés paro el proyecto de se

cado. 
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- Adhesivos orgánicos sintéticns. Son troa grupos 

en conjunto, definidos como termoest~bles, termopl6sticos y 

uno mezcla de ambos denominado bipolímero. En general su cos

to de obtención supero al de los clasificaciones anteriores, al 

igual que su insolubilidad en agua, coracteristica fundamen

tal en el usn al que se pretenden destinar. Los resinas ter

moestables sufren a partir del curado, un o transformación 

física y químico irreversible, a diferencia de lns tipo termo

pl6stico, que funden por incremento do temperaturas y soli-

difican al decrecer esto mismo sin of ectoción de sus cuali-

dades ~uímicas ( ciertamente un aumento desmedido en la tem

peratura, al momento de fundir el pegamento, puede sor mo

tivo de degradaci6n químico por oxidación, no obstante esto 

sale de sus parámetros do o~eración normal). Una mmestra de 

adhesivos de ambos clases que son de facil obtención comer

cial, ee ofrece en lo tabla anterior. El tercer tipo, los 

bipol!meros, son solo uno mezcla de los dos prim~romente 

citados. Los objetivos son el incremento de lo resistencia al 

calor a bién de la afinidad en la interface con materiales do 

origen poco común ( aleaciones de Al.,plosticos de ingenie

ría, etc.). El alcance do los bipolímerns no est6 a6n limi

tado puesto que depende de lo ~amo de c~mbinaciones entre 

dos o m6s termofijos con termoplásticos. 

- Cauchos. Este tipn de adhesivo tiene en lo pe

gajosidad &U principal caractcri~tica. La pegajosidad pue

de ser definida como la resistencia a la separación después 
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del contacto moment6neo con un cuerpo sólido. Este fenómeno tom

bi6n ae presento en otros sustancias, per~ •~ln on los cauchos 

logra un carocter permonent~ después del curad~. Así mismo es 

autoodherible, siendo dificil encontrar grietas en su superficie 

aGn a través de un microscópin. Los cauchos soloddespués de vul

canizaJos logran perder su pegajosidad. La resistencia que pre

sentan comn odhesivns se considera temp,ral, yo ~ue en pruebas de 

larga duración, bastan pe~ueña, fuerzas paro lograr el retiro del 

sustrato. Son bajamente solubles en ague y dependiendo de lo cali

dad con que se hayan manufacturado, corren el peligro de endure

cerse al paso del tiempo. 

-Diversos, Silicatos solubles. Estos, normalmente llo

modns vidrios solubles resultan adhesivos de bajo costo formados 

a partir de sndio y potasin. El mas abundante es el primero de 

ellos, tambi~n el mas eficiente. Su base es el cristal de cuarzo 

( Si02 ) mnlido y orlicinnodo con un sulfotn alcalino. La mezclo 

es fundida y rerulveri7.ada durante su solidificación siendo este, 

el momento en que lo~ra disrylverse en un mctlio acuoso ( aguo 

caliente o vapor ) • Su c~rocteristico físico de unión son fuer

zas de valencia y electrnstáticos, mis~as ~ue operan a lo elimi

nación del aguo. 
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ANEXO II. SECADORES. 

El seco-lo como operoci6n unitaria puede considerarse de 

la siguiente forma: Remoción de líquidos depositados en un sólido 

haciendolos llegar hasta su tcmperatu~a y presión de vaporización. 

Sin6nim~ de se~odo os el término deshumidificnci~n, aunque este 

tombiin se aplique a gases cnn porticulos de a·~uo en auspensi~n 

{ por ejemplo el cire otmosférir.n). Fundamentol~onte existen dns 

métod~s de secado. El directo, que cnnsiste en el retiro de lo 

humedad o trov6s de corrientes de algún gas no s·aturado e inci

dente en el objeto en cuestión y otro, que consiste en lo trana

mis ión de color suficiente poro la ovopnroci~n rlel fluido, o tra

vés de una pared que separa al objeto mojado de lo fuente térmica. 

Lo tronsferencio de energia durante cualquiera de los 

procesns anteriores deoende, por lo ~enos, de los siguientes cuc

tr~ factores: 1) Temperatura de lo fuente térmico¡ 2) Resisten

cias térmicos en lo transmisión de c~lor { punto fundamental en 

el proyecto secc<l~r si se observo que el elemento o deshidratar, 

o séo el pagamento, requiere por fuerzo cnc'lntrarsc en medio C:e 

los moterioles a unir); 3) La rosistencia a lo tronsferencio ¿e 

maso { observación similar al punto onterinr); 4) El nivel de sa

turación del gas en contacto cnn el cuerpo mojo:o. Las p~rdidas 

t¡rmicos no son considerados comn un foct~r ~1c1s, sic~pre y cuando 

la fuente térmico séo cop6z de mantener lo tem~eraturo descodo al

rededor del cuerpo s~lido ( snbre 1.os corocteristicos con que el 

calnr fluye hacia el fluido que fT\ojo, se h11bla en el tema 11 Lo-
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calizaci6n y snluci6n de Problemas"). 

Otras clasific~r.innes so aplican a las diferentes equi

~ns cuyo o~jetn fundamental es ol seco~n, por ejemplo, el que se 

baso en la cnntinuidcd del pr~cesn. Esto concibe l~ idea de mo

vilizar el cuerpo !ñlidr o través de chorros de gases o bién, pa

redes transmisoras de lr. enorgio, as{ que un objeto se puede se

car e1t6ticamonto n en movimiento. El ~~imcr tcr~ino incluye el 

concepto de secar en bloques, mientras que el ~cgundo advi«rte 

un procean continuo. l.ns ejemplos mas comune~ a l~s m&tndos ex

puestos son: Tuncl con chorro de nira caliente o contracorriente 

( utilizado en la fa:>ricoci6n de oz6car y secnJo de granos) y 

horn~ c~n cnnvecc!~n natural de aire caliente ( 11sadn poro el 

curado de cer6micos), cte. 

Hasta ahora sol•1 se han menci.,ro~;n lns seco=.:ores pnr a

plicación de calor ( y cuyn principal fin es el de la evaporacion 

de fluidns o curad~, olteron~o lo temperaturo), obstante, tam-

bién existen los que para lograr este fin, n tem~eraturo constan

te reducen lo presi~n. A posar de que su usa es tácnicamente fac

tible, el control de la presi6n dentro de camarns de vacio, espa

cios limitados, deshumificad~r~s de Qases,etc. requiere de equi

pos especializados, r.,r ln cual su u~o se reservo Gnicomente a 

la fabricación Ce productos que de otra manera sería impnsible 

obtener l Leche en pnlvo, azúcar, etc). 
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ANEXO ITT. E~UIPO UTILIZADO. 

En el transcurso de lo investigaci6n ewp~rimeni;ol vo-

ríos fueron los equipos e instrumentos rcqucri<lns, clµunos d~ usn 

en laboratnrio y otros, la mayoría restante, de uso convencional 

en los talleres de manufacturo. Un reporte de toles instruncntos 

sigue a cnntinuar.ión. 

-Torm6metro de mercuri~, rango -10 ºC. o +250 ne. 
-Tormómetrodde mercurio, rango -10 ºC. o +150 °c. 
-Horno electrico, 1400 W., 12 dm3 • 

-Horno cortón, 50 dm3 , 80 °c. max. 

-Calentadores de aire en 800 y 1500 H. 

-Pliegos de ~apel bond y kraft 70 gr/m2 

-Porrila electrice 2000 l!. 

-Frascos de vidrio para mezclas en 800, 500 y 300 ml. 

-Ventilador lHp. 

-Soplete gasolina, Temp. mox. 700 °c. 
-Hojas lámina cal. 22 

-Gas butano, mangueros y conexiones 

-Quemador de gas con venturi 

-Colchonetas de lana mineral 2 11 
X o.Bm X 2.5m 

-Colchonetos de lona mineral 111 x O.Dm x 2.5m 

-Lamparas 250 W. tipo infrcrroj~ color 

-Balanza, rengo O - 50 gr. 

-Balanza con rango O - 5 kg. 

-Vascula con rnngo O - 120 kg. 
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-Cronñmetros 

-Herramienta de toller en gro!. 

Fntoqrafío {17). Visto general dn lo herramienta utilizado en el 
desarrollo del ornvoctn de ~ecn\f"• 
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ANEXO IV, EMPAPELADOR AUTOMATICO DE TAPETES. 

Se ha ho~lodn ya de los coractcristicas del proceso 

del proceso actual ~e c~nf~rmoci&n de topetes. Este aportadn con

sidera ahora la autnmatizoci~n de un prnceso diferente al de 

secado pero estrechamente ligado, es decir, el de cnlncaci6n del 

papel trans~orte. 

Lo atoro rle empooelad~, de aparentemente boj~ grado 

de dificultad, encierra en realidad múltirles problemas, encarga

dos comn en la moynría de los industrias en que interviene lo ma

no de obro directa, a 10 1'habilidod del npcrador'1
• ~lgunns de estos 

problemas s~n: Formación de orruqos en el papel transporte hG

med~, irregularidad en el es~acio libre que les aristas ~el papel 

transporte dgben dejar o lo periferia del to~ete ( condición que 

p~rmite ol coloco.Jor de obra encuadrar perfectamente los orilla& 

del tapete), falta de contoctn entro el nopol preenaomndo y coda 

uno de los mosaicos, aplicación homogéneo y c~nstante l en pesa) 

del peg~mento a la hoja, etc. 

El nuevo eq,1i0n,actualmente en operación dentro de la 

planto productora de m~saicos, ofrece solución simultánea a estos 

problemas mas un aumento en lo velncidad de prnceso, realizondn 

lo operación completo de; 1) Absorber papel desde un depósito; 

2) Engnmorlo; 3) Depositarlo en charola y regresar a primer paso 

en tan solo 7.5 seg., o través del diseño de un carro portador de 

hojas que se transporta s~bre correderos. El nuevo equipo oaran

tiza, desde el centrado correct~ de la charola contra lo hoja, h~s-
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ta un eng~~odo e impresi6n. uniformes. El resultado es una eleva

ción en. 10 ·~olidad ~d-~1· '·~r~ducto tc?-ITlinado. 

Ld·nuev~ m6quino opera mcdinnte una combionci6n de 

oquipo~-~l'c~ric~s·y ncum6ticns. A la primera fuente se oncorgon 

in.strum8ntos de control, enqomodor de ho jos Y equipo de succi6n 

de hojas desde el dep6sito. Lo segundo fuente manejo lo mnvili-

zoci6n tntol del corro que recoge e imprime a lo \1Qja sobre la 

charolo de mosaico, recibida esto última, través de un trons-

portador de rodillos activado oor gravedad. 

Fotngrofí.a (18). Equipo empapelador. Se observa en primer plano 
una charola soliendo después de proceso. Uno cha
rola mas se encuentra en espero de ser empapelada 
después de que lo tolva neumática t corro) reanu
de el ciclo. 
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Fotnnrofios l19) y (~O). ~rribo: Nuestra del tablero de cnntrol 
~baj": Detalle del dcp4sit" de hojos,se 
observan además la tolva de vacin por 
arribo y el elevador neum6tico de hojas 
en la porte de obojn del cr:tntencdnr .. 
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