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La Qran 

actual mente 

1,-llfTROllUCCIOH 

cantidad de carrespondencta 

en las di~erentes oficina9 

que sa maneja 

de correos, el 

4 

aumento en los cestos de las máquinas canceladoras de 

timbres postales importadas y las re~acciones de las mismas, 

crearon la necesidad de que la Dirección General de Correos 

solicitara al Centro da Diseño HecAnico e Innovación 

Tecnot·Ogica de la Facultad de Ingenteria de la U.N.A.M., 

desarrollar el paquete tecnológico que sustituyera la 

importación de dichas maquinas. 

Este proyecto se desarrolló en tres partes a lo largo 

de tr-•• afros, durant• los cuales •• dtsekaron, ~abricaron, 

y rediseñaron tres distintos 

canceladoras. Esto p•rmlttó la 

ensamblaron, probaron 

prototipos de m6qulnas 

formación acad6mica de un grupo de profesores y alumnos, 

asi como la entrega,d~ un paquete de tecnologia meMicana con 

ventajas sobre tecnologia• eMtranjeras. 

Esta trabajo ast• estructurado de la siguiente m•nera• 

En al capitulo lt s• presenta el objetivo del trabajo. 

En el capitulo ttt se hace una presentación dal 

problema. indicando los distintos tipo• de sallo, los 



mttodos utilizados para cancelar cartas y las necesidades 

del proyecto • 

En el capitulo IV se indican los distintos modelos y 

prototipos entregado5. 

En el capitulo V se describen los distintos sistemas y 

partas en qua está constituido el prototipo final y su modo 

de funcionamiento. 

En el capitulo VI se indican los resultados y logros 

alcanzados al haber realizado el proyecto. 

En el capitulo VlI se presentan las conclusiones 

obtenidas del proyecto y los anexos respectivos. 

Con estos siete capitulas se pretende mostrar el 

trabajo realizado y los resultados obtenidos en el proyecto. . . 
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ll.- OBJETIVO DEL TRABA,70 

La participación que se 

ser jefe de proyecto, y 

tuvo en este proyecto fue la 

por ende ser responsable de 

ejecutar y hacer todas las acciones posibles para entregar 

todos los puntos estipulados en el contrato, convenido entre 

la ÜNAl'1 y La Dirección General de Co,.reos. 

Los aspectos m~s importantes en donde se resalta ta 

participación del jeTe de proyecto scnl 

Participar en ta 

pr•sentaron todos 

para convencer al 

negociación, en donde se 

lo• elementos necesarias 

usuario de los beneficios 

da hacar el proyecto an la UNAM. 

Definir, ~1 alcance y los recursos necesarios 

para llevar a cabo el proyecto. 

- Formar el equipo de trabajo. 

Definir a implantar la m•tadologia de disawo. 

Descubrir 

proyecto. 

y resolver los puntos criticos del 

6 



Planear, dirigir, criticar, 

y motivar al personal 

proyecto. 

controlar, enseñar 

que participó en el 

Lograr ta agili%ación de trámites burocráticos 

para la adquisición de equipo, herramientas, 

partes comerciales y materiales. 

Comunicar y difundir las eKperiencias de di9eño 

a la comunidad acadfmica de la facultad, y tos 

interesado5. 

7 

En éste trabajo no se pretenden pla5mar todas las 

•xperiancia• obtanidas durante el desarrollo d• las tra• 

partes del proyecto, ya que existió una oran cantidad de 

actividades y problemas que se tuvieron qua enfrentar y 

resolver Se considera que lo m•s importante en este 

proyecto fue el re~u~t~do logrado y al modo en que se 

integró y trabajó el equipo humano de diseño. 

El presant• trabajo tiene como objetivo mostrar los 

resultados finales que sa obtuvieron y se entregaren en el 

proyecto • "Aqulna Canc•l•dara d• Tleb~•• Postales •. 
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111.- PRESEllTACIOH OEL PROBLEHA 

111,1.- SELLO OE CAHCELAOO Y SELLO OE REDISTRO 

El proceso de cancelado de los timbres postales se 

inicia cuando una carta es entregada a cualquier oficina o 

admtnistraciOn de correos y ésta es registrada por medio d• 

la impresión de un sello llamado de "CANCELADO" (figura 1.>. 

SELLO DE CANCELADO <fig.1> .. 

Esta sella cumpla con tres funciones principales, qu• san• 

1> Cancelar el porte del timbre postal para evitar 

su uttlizaCion posterior en otra cart~. 

2> Marcar sobre la parte superior derecha de la 

carta lo siguiente• la fecha, hora y nómero 

de ta Administración de Correos, como un 



medio de control y registra. 

3> Llevar la contabilidad del n~maro d• carta• 

recibidas. 

9 

Durante el desarrollo del proyecto se diseñó e implantó 

la alternativa de imprimir con la misma m6quina, otro sella 

en la parte posterior de la carta, llamado da 11 reoistra 11 

(figura 2.), qua consta de dos circulas ccnc•ntricos con la 

identificación de la oficina po9tal 1 asi como la fecha y 

hora en que la carta es entregada a su destino final. 

· SELl..D DE REGISTRO < fi 11 • 21 
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111.2.- HCIOOOS PARA CAHC~LAR CARTAS 

Las cartas son 

recibidas en la 

administr-ac:ión postal· y 

clasificadas segón_ .su 

destino. -.·.soi:-i 

c:anc:elada.s 

métodos di ferentes~"-C:. 
.'.:~---' - ~"'----

basa en la imp_r~sió':' 

manual del sel fo 

<fotogra-fia l.> y el 

II>.- mecanizado, que se 

basa en el uso de 

máquinas importadas, 

correspondientes al ~Y. 

del volumen total 

manejado (fotografia 2.J. 

Después las cartas son 

amarradas y transportadas 

a la oficina, que 

entregara la carta a su 

destinatario. En esta 

última oficina .se 

imprime el sello dtt 

registro con los m6todos 

m.anu.:i.1 <:s ó mecani':::ados~ 

<Toto.2) CANCELADO MECANIZADO 
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DlAflRAlfA SOBRE EL PROCESO DE CANCELADO !diag. l.l 

USUARIO 

1 OFICINA POSTAL 1 BUZON 

' . / 
1 SELECCION DE 8U DESTINO 1 

I \ 
1 CANCELADO -&JAL 1 1 CAN:ELADO CON -.r1NA l~ADA I 

\ / 
1 FORl'IADO DE PAGIETEB Y EN\110 1 

' 1 TR:NB CMIACIDN 1 

. ' 
!OFICINA POSTAL RECEPIDRA 1 

• 
I 

'REGISTRADO PIP;NUAL 1 IREBIBTRADO CON -.!lNA EXTRANJERA 1 

\ I 
1 ENTREGA EN EL DDl'llCILID 1 



111.3.- NECESIDADES DEL PROYECTO 

El proyecto contempló 9at1sfacer las necesidades de 

los funcionarios y operadores de correos. así como las del 

futuro empresario que se interesarA por su comercialización. 

S• requeria• 

* Desarrollar la tecnología apropiada para que en 

M•Kico se fabriquen las mAquinas requerida• y satisf•cer 

asi 1 las necesidades de Ja Dirección General de Correos. 

t Mejorar tas caracteristtcas de funcionamiento 

d• las maquinas •Mtr•nJ•ra•, evitando• 

Un niv•l molesto d• ruido proveniente d• la 

máquina. 

. . 
- Problemas de calentami•nto al encender y 

apaQ•r la mAqutna d• manera continua •n 

un turno completo de ocho horas de 

trabajo. 

Dosificar la tinta manualmente y provocar 

manchas de tinta sobre al cpar•dor y 1• 

m•quin•. 

12 
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- Ajustar la máquina continuamente. 

Fijarla en un solo punto sin ser 

transpcrtabl e. 

- El uso de piezas que se puedan perder. 

- El uso de un depósito de lubricante. 

13 

LoQrar que el mantenimiento preventivo •• 

realice por el propio operador de la máquina. 

• Disminuir el co»to 1 comparado con el d• la• 

m6qu1na• •Ktranjeras. 

• Na requerir d• una inversión fin•nci•r• 

costosa. can el objeto d• que una empresa me>etcana pu•d• 

fabricar l ª" m&quir:ias en serie. 

• Cancelar cartas que tengan un espesor entre 

<O.OS - O.S> cm •. y un larqo que f l ucttl.• antr• 124 - 10) cm. 

* Reducir la incidencia de accidente•. 

a Superar los problemas que evitan el uso da la 

m6quin~ eKtranjera por los propios operarios. 



* Lograr que se puedan operar ccn al personal qu• 

actualmente trabaja en Correos, sin necesidad de una 

capacitaci,ón extensa. 

* Cancelar al menos el mismo número de cartas que 

las máquinas extranjeras. 

* Incorporar en la mayor parte de sus componentes 

productos de inteQraciOn nacional. 

* Lograr que eKista competitividad en un mercado 

•xtr•njera. 

. . 

14 



lV.- #ODELOS y PROTgTlPOS plSERAPOS , FABRICADOS Y 
PROBAPOS DURA!fTE EL PESARROLLO DEL PROYECTO 

vz.1.- #AQUl#A l#PORTADA 

Antes de iniciar la creación de alternativas de 

solución, se realizó un estudio de las máquinas canceladoras 

existentes en el mercado nacional e internacional. 

La mAquina más significativa es la canceladora modelo 

3920, de la marca 11 PITNEV BDWES "• 

··-.. 

. ' ·---· ·~·" 

::!I~ 
=tilFr 

P.itney Bowes 

Model 3920 sEPT. 1a 
Cancelling Machine 

HS 



La máquina 

si st.emas1 

l. - Receptor de 

est.a .const.ituida 

cartas 

2.- Seleccionador de cartas 

3.- Dosi.ficador de carta 

4.- Detector da carta 

5.- Sello de Impresicn 

16 

por les siguient.es 

6.- Recolect.or de cartas 

7.- Transmi si en Mecánlca 

a.- Motor 

9.- Estructura 

A continuación se muest.ran las distintas plezas en que 

esta const.ruida dicha maquinal 

1 ~ 2 ~ 3 - 4 - 5 

1 1 1 • 1 

1 7 6 
1 

8 
9 
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.. S ELECCIONADOR DE 2) 
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VISTA SU>ERIOR DE LA MAQUINA Il'tPCIRTADA Cfoto. 1 l 

1:------w -

VISTA DEI.. SISTEl'IA DE TRANS11ISION DE LA MAQUINA I11PORTADA 
(foto .2) 
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El obJativo final del proyecto contempló la entreQa d• 

un prototipo que cumpliera con tOdos los requerimientos de 

correos. Para poder desarrollar este prototipo final fu• 

necesario apoyar la actividad de diseño con dos modelos y 

dos prototipos previos, que a continuación s• presentan. 

zy.2.- NODCLO DC COHCCPTUALIZACIOH 

Durante la fase de diseño conceptual se apoyó la 

actividad de diseño con modelos de cartón en dos y tres 

dimensiones, combinados con piezas d• de5echo de distintas 

m4quinas de oficina. E~tos modelos tuvieron coma objetivo 

conocer el comportamiento de los siguientes aspectos 

b6stcos da funcionamtento1 

Manejar las cartas sobre distintos planos 

inclinadoS para aprovechar l& fuerza da la 

atracción de 14 g~avedad como medio para 

simplificar m•canismos y loQrar una s•paración d• 

cartas sencilla. 

Utlilizar una banda plana 

metAlica flexible para provocar 

la• cartas. 

y una barrera 

la separación de 

Utilizar un contador electromecAnico. 
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Simplificar el uso de ejes de trangmiston. 

Comprobar el uso de un rodillo <sin 

transmisión mecAnlca> como elemento de apoyo para 

ta impresión del sello. 

Usar el principio de calda libre en la salida 

de las cartas, facilitando ésto su acomodamiento. 

Conocer el tamaño, forma y aspecto general de 

la máquina. 

Esto• modela• fueron importantes dur•nt• el inicio del 

proyecto, ya qua ademAs de apoyar al diseño, mejoraron la 

comunicación con los funcionarios de cerraos y 

as~abl•cieron una m•Jor vtst6n 

anteriores de funcionamiento. 
' . 
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PICIDELO CONCEPTUAL <foto.3) 

Vl.2- IUlllELD DE Pl!llEllJI 

' . 
Se fabricó un modelo con piezas de desecha de distintas 

máquinas, con el objeto de poder detectar el comportamiento 

da los par~mo~ros de diseño, al cancelar cartas en un• 

oficina postal. Los aspectos del diseño que se analizaron 

fueron los siguientem1 

- Efecto de la diferencia de velocidades 

entre al sistema de s•paración y al de cancelada, 

lo' que permite lograr una abertu~a entre carta y 



carta, pudiendo asi, ut.il izar un !Sistema 

electrónico en la detección del paso de la 

carta. 

- Comprobación de la utilización de distinta5 

geomet.ria5, materiales y dimensiones de banda qLte 

permitan una mejor separacion de banda. 

Car~cteristicas de la respuesta dal 
r 

accionamiento del embrague. 

- Efecto en el cancelado de las cartas seg~n 

el tipo de sobre, espesor, longitud y contenido en 

función d• la velocidad angular del sella, el tipa 

de tinta y el moda de entintado. 

- Posibilidad de usar da una banda plana en 

el sistem~ de tran5misiOn. 

Potencia necesaria para realizar cada 

función e$pecifica y evaluación del tipo da motar 

requel"'ido. 

Comportamiento del sello sobre la calidad 

de la impresión al modificar la velocidad angular 

y la prestOn sobre la carta. 



Este 

- Comportamiento de una estructura formada 

por cuatro placas planas. 

lt!IDELO DE PRUEBA <foto. 4l 

V,3,- PRllfER PROTOTIPO 

2b 

primer prototipo fua resultado del desarrollo de 

la primera etapa del proyecto, con el cual 9e comprobaron en 

las oficinas de Correos todos los aspectos de funcionamiento 

de los conceptos innovadores de la máquina, como son: 

- Manejo de la cart3 en forma hori~ontal. 

- Utilización de una banda plana y dos ejes 

como elementos de transmisión. 
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- lncorporaciOn de un sistema electrOnico 

para detectar la carta. 

- Uso de un embrague de resorte envolvente 

con sección da alambre rectangular, que controla 

el sellado de la carta. 

Utilización de un sello metálico para 

imprimir. 

- Determinación del efecto de la masa del 

sello al cancelar 10 cartas/segundo. 

- Utilización de una tolv• y lengUeta, que 

recolecte la3 cartas a la salida. 

- Co~probación de las distintas dimensiones y 

ajustes en la fabricación de las piezas. 

~ Conocimiento acere~ del funcion•miento de 

la mAquina, que permita detectar el nivel de 

ruido, desoaste, vibración y calentamiento. 



PRll'IER PROTOTIPO lfota.Sl 

Vl.4.- SEGl/llDD PRQTOTlPD 
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En este prototipo se perfeccionaron todos los sistemas 

que constituían el primer prototipo. Se realizaron 

principalmente las siguientes modificaciónes• 

Disminuir las dimensiones d• la mayor parte 

de las piezas. 

Incorporar ajustes y mejores maquinadoS • 

' . 

Probar un sist~ma electrónico que controle• 

El encendido y paro automáticamente y adem•s 

detectar y contar la carta. 

Utilización de un sello metálico para 

imprimir. 
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- U9o de un embrague de resorte envolvente 

con sección de alambre circular, que controle el 

sellada de la carta. 

- Verificación de la correcta colocación de 

las perillas, tornillos, seguros y demás piezas, 

que evitarán obstrucciones durante la operación y 

el mantenimiento de la máquina. 

Este prototipo tambien se probo exhaustivamente en las 

oficinas de Correos. 

SEGUNDO PROTOTIPO (foto.6> 
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Vl.l.5.- PROTOTIPO FlHAL 

Este prototipo muestra los resultados finales del 

proyecto, en donde.se perfeccionaron y corrigieron todos les 

distintos aspectos relacionados con el funcionamiento 

continuo en las oficinas de correos. Al terminar las 

pruebas, se entregaron junto con el prototipo final, 156 

planos, donde se muestran distintas vistas de conjuntos de 

todo el prototipo, de cada sistema, vistas tsométricas y 

ortogonales, <segan Tuera convieniente) en cada sistema. 

todos los planos de fabricación del prototipo además de las 

listas de materiales, pie~as comerciales y proveedores, asi 

como manuales de operación y manteniemiento. 

PROTOTIPO FINAL <ioto.7> 



Yll.- DESCRlPCIOH DEL PROTOTIPO FINAL 

A ccntinuació~ se explicarán los distintos elementos 

que constituyen la máquina y su modo de funcionamiento. 

y11.1.- SlSTEHAS QUE COHFORHAH LA CAHCELAPORA DE TlHBRES 

POSTALES 

31 

La m6quin• esta constituida por cinco sistemas 

principales, que no son independientes, sino que se 

interrelacionan entre si, realizando cada uno las siguientes 

funciones• 

SlSTElfA DE SEPA8AC10H 

A partir da una pila da cartas, est• sist•m• 

~e encarga de separar y dosificar una carta al interior 

d• la m•quina. ' · 

SISTElrA ctCCTROlllCO 

Esta sistema, ademAs de controlar- el 

encendido. de la máquina, detecta la presencia de la 

carta para ser contabilizada y manda una señal 

controlada, qu• activa el sistema de impresion. 
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SlSTE#A PE lttPRESlOH 

Este sis~em• es el encargada de la impresión sobr• 

la carta del sello respectivo. Para lograrlo, mueve el 

sello, dosifica la tinta requerida y aju9ta la pre9i0n 

necesaria para una correcta impresión. 

SISTEftA PE TRAHSttlSlOH 

Este sistem• suministra movimiento ~ dos ejea 

de transmisión qua se utilizan en los sistemas de 

separación e impresión. 

SISTEHA ESTBUCTUBAL 

Este sistema soporta a todos los sistemas, 

además de dar forma y apariencia eMtarior a la m•quina • 

. . 



33 

VISTA FRONTAL (Teto, B> 

VISTA POSTERIOR <Teto. 9) 



DI- INDICATIVO DE LA LOCALIZACillN DE CADA SISTEM 

<diag.51 

Slst.••• de separaclOn O Bi•t-• ElectranicaQ 

Slst ... d• I10Pr .. 10nQ 

Bi•t. .. a d• tr.ns•lstlJnQ Bistet1a Estructura1Q 

\ 

VISTA FRONTAL 

VISTA POSIERIDR 

llAQUINA CANCELADDRA C f 1 g. 31 



Vll.2.- CA8ACT€RlSTlCAS Y #ODO DE FUHClOHAlflEHTO DE CAD!! 

SlSTE#A 

Vll.2.1.- SlSTE#A DE SEPl!/!AClOH 

Este sistema est& constituido por las siguientes piezas 
principal esa 

Tolva de entrada ( 1) 

Banda de dosificacibn <2> 

Separador ajustable da 

cerdas de nylon (:3) 

ReQulador de valacidad (4) 

- Poleas de banda plana (5) 

" 1 11 é 
ifS!-

\ \ ·t- -~· 

'I 

PIEZAS DEI. SISTEMA DE SEPARACICIN <fig.4.> 



HOPO PE FJIHCllUIAlflEHTO PEL SlSTEftA PE SEPA8AC10# 

Las cartas son 

dosificaci~n (foto.to>. 

colocadas 

en forma 

sobre 

d• una 

la tolva 

pila vert.ical 

de 

en 

donde todas las cartas muestran los timbres al ~rente, sobre 

la cara superior derecha. (foto.11> 

TOLVA DE DOSIFICACIDN (foto.10> .. 
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FDRftA DE CCLOCAR LAS CARTAS (fcto.11 l 

Las cartas son impulsadas hacia el detector 

electrOnico y el sello de impresión, a través de una banda 

de dosificación, localizada en ta parte inferior de la 

tolva. <Tato. 12> 

' . 



:;e 

BANDA DE DOSIFICACIDN (foto.12> 

Para provocar la separación y evitar qua las cartas •• 

encimen, se dispuso de una barrera de cepillos de nylon que 

se amoldan al espesor de la carta, evitando asi, el paso de 

dos o más cartas. (foto.13> 

' . 



---- - - - _______ ... -. ----



Al ser la carta separada, es impuls~da por medio de un 

regulador de velocidad. Este mecanismo funciona por medio de 

la presiOn ejercida-con un brazo y una rueda, con la cual la 

carta adquiere la velocidad de la banda de dosificaciOn. 

Esto se necesita para sincronizar la velocidad de la carta 

con la velocidad de giro del sel l o 1 

impresiOn sea exactamente en 

siempre. (foto.13) 

propiciando ~ue la 

el mismo 

-:.1.'.i 
.. ~ '~ 

lugar 

REBU.AIXIR DE YELOCIDAD lfoto.13> 

PIEZAS QUE CONFOR11AN AL REGU..ADOR DE VELOCIDAD Cfig. b> 

.40 
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Vl.?.?.- SlSlE!!A EL€CTRD#lca 

Est• sistema . •st6 constituido por los siguientes 

elementos principales• 

Detector fotoeléctrico (6) 

Contador digital <7> 

- Tableta de encendido y 

selector dal sello 

Control general 

·~ ·•· 

(8) 

(9) 

ELEl'1ENTOS DEL SISTEl'IA ELECTRONICO < fi g. 7> 

41 
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VISTA DEL BIBTEl'tA ELECTRO'llCO Cfoto.141 

rropo l1E FUHCIOHAlllElfTO DE«. SlSTElfA EC.EC7ROlllCO 

La funcien del sistema electrOnico es la de controlar 

el encendido Y. la operaciOn de la mAquina. El control de 

encendido s& basa en arrancar el motor elOctrico, cuando se 

cumplan tod•s las condiciones d• seguri~ad1 como son tener; 

todas las tol'vas cerradas y mantener las manos sin contacto 
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con cualquier parte de la maquina. Este control se apaga 

automAticamente después de 20 segundos de haber cancelado la 

ultima carta. 

El control para 1 a 

operaciOn de la mA~uina 

consiste en pvrcibir el 

paso de la carta a través 

de una fotocalda 

Cfoto.13> mandar dos 

seNales el~ctricas de 

control, una al embrague 

para accionar al sello y 

otra al contador. 

FDTOCF' DA (foto. 141 

AdemAs el sistema de control, (foto.15> permite 

retardar la seNal de detecciOn antes da ser mandada al 

sistema de impresiOn, para poder ajustar la posiciOn de la 

impresibn sobra la carta, cuando se trata de cualquiera de 

los dos saltos Cel de cancelado & al de reQistra>. 
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CONTROL ELECTRONICO C~oto.1Sl 

-~~·- _.-~~,i}~:---

' -· -~--·~· . - .;: 

INDICADOR DEL Nl.l'ERO DE CARTAS CANCELADAS Cfoto, 16> 

retardada es mandad• ~ un solenoide, el cu•l 

libera el trinquete del embrague permitiendo el movimiento 

al sello. CToto.17> 
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El sistema de detección y control estA constituido en 

su totalidad por componentes electrónicos. 

_,, ... 

BllLENDlllE <foto.17> 

' . ELEJENTDB PRllCIPALEB 
DEL ACCIONADllR DEL 
Ef!llRASUE. < fi 11 • B 1 

-soLENOIDE 

1 µ-'Ej--=-- RESORTE 

-~BRAZO ACCIONADOR ,.._ _ _, .• \ \ 
. } ,_LEVA DEL EMBRAGUE , ' , ' \' __ ... ,/ 

...... ___ ... ,, 



. • • • •· .- e·•• • 

Vll.?.3.- SISTEHA pr llfl'RESIDH 

Este sistema estA constituido pcr les siguientes 

subsistemas• 

- Sello de impresión 

Calendarizador 

- Rodillo de arrastre 

Rodilla da apoyo 

Entintador 

Embrague 

\ 

<A> 
(B) 

(C) 

<Dl 

!El 

<F> 
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Yl'.JTA FRONTAL VISTA POSTERIIJR 

Este 

donde parte 

SISTEJtA DE UFRESIDN !fi9, 91 

sistema d• imprasidn es 

todo •1 concepto de la 

la parta principal, d• 

m6quina. ya que el 
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m6todo que se siguió para realizar la impresión determinó 

los requerimientos y necesidades para seleccionar los 

distintos elementos que constituyen a tos demAs sistemas. 

El modo de funcionamiento se basa en detectar el 

momento en que la carta cruza la fotocelda, para que al 

llegar a la zona donde se localiza el sello, se haga girar 

•ste para formar la impresión sobre la carta. 

Para loorar la impresión del sello se utiliza una 

5Uperficie de apoyo, que pueda ajustar la presión que se 

ejerce sobre el sello. 

El sello en cada giro que realiza, es impregnado de 

tinta por medio d• un dispositivo entintador, colocado en la 

parte superior del mismo. 

·~ . , 
i:.~ 

SIBTEltA DE Il'W'REBillH Cfoto.161 



Vl.?.3.1,- SUBSlSTEHA SELLO DE 1HPRES10H 

Las piezas principales que forman al subsistema del 

Sella de Impresión .sena 

Sello de impresión (10> 

Cuerpo del sello tlll 

BELLO Y CUERPO DE llW'RESIDN <fiQ.101 

SELLO pE llfPRESlOH 

48 

El sello de imp~esiOn esta formado por una suparficl• 

cilindrica, que tiene en relieve la informaciOn que se 

imprimir• sobre la cart•• Se seleccionaron dos tipos de 

t6cnicas a s•r utilizadas, "lmpr•s16n "" nylOn y at.aque 

quimica" , que a continuación se detallan. 
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SE:LLO DE: HYLOH 

Este sello utiliza un polímero, que se endurece por la 

acción de rayos ultravioleta. El proceso para reali%ar el 

alto relieve consiste en poner una película fotográfica 6 

negativo, conteniendo la información que se quiera imprimir. 

Luego se expone a los rayos utravioleta, a fin de endurecer 

la capa de polimero y por Ultimo se enjuaga con agua para 

desprender el material sobrante. Este tipo de sello pesa 

unos pocos Qramos y se pueden realizar 20 millones de 

impresione~ con el mismo sello, que tiene un costo de S5,000 

pesos M.N. 

SELLO DE NYLON <foto.IS> 



so 

SELLO ttETALZCO 

El sello met~ltco requiere la fabricación de un 

cilindro de acero con 2 milímetros de espesor. donde se 

impregna con una Sustancia protectora la zona que se quiere 
mantener en alto relieve. Por medio de ácido nítrico se 
ataca la superficie no protegida, lo que provoca un hueco de 

aproximadamente 1 milímetro de profundi~ad. 

' . 

SELLD l'IETALICD (foto.19) 
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CUERPO DEL SELLO 

Los des tipos da sellos se puedan montar sobre un 

cuerpo cilindrico denominado 11 cuerpo del sello". Este cuerpo 

esta formado por un material de bajo peso para evitar 

problemas dinamtcos, al frenar y acelerar el sello 

<equivalente a 600 veces por minuto>. 

Cabe señalar que en el primer prototipo se utilizó un 

sello sólido met~lico con un peso aproximado de 480 oramo9, 

al utlizar un sello de ptastico, se disminuyo a 38 gramos el 

peso del sel to. 



CUERPO Y ,S!'Ll.0 DE IPFRESION (foto,20> 

Yll.2.3.2.- SUBSISTE~A CALEHDARIZAPDR 
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El calendarizador es el elemento encargado de imprimir 

sobre la carta la fecha y la hora de recepción. Para 

realizar esta operaciOn y evitar el use de las 75 diferentes 

pie~as o tipos (letra intercambiables> que se utilizan 

comunmente en las mAquinas extranjera9, se diseñó un 

sistema que evita usar piezas sueltas y consta de los 

~iguientes elementos: 



Seis discos grabados. <12) 

Cilindro de apoyo. ( 13> 

Balin de acero. ( 14> 

Resorte. ( 15) 

Base. ( 16) 

DESPIECE (figura. U> 

CALENDARIZADOR 

NODO DC FUHCIOHAlllCllTO DCL CALCHDARIZADOR 

El método de funcionamiento del calendarizadcr esta 

basado en posicionar el número o letra qua se encuentran 

grabados sobr.e la superficie exterior de los discos, 

utilizando una serie de muescas que se encuentran sobre la 

superficie interior, para limitar el giro da los mismo5. 



----- ---- -----

ctLOCADO EN EL BELLO. C#llGIIANDD LA FECHA Y HORA. 
CALENDARIZADDR <fotos.22 y 231 

El calendarizador se fija a un base que evita la 

separación de los discos, y ayuda a la sujeción del 

calendarizador sobrq el cuerpo del sello. 

Cabe señalar que la~ caracteristicas Qecmótricas del 

calendarizador propiciaron el desarrollo de implementos y 

técnicas para que en el taller de grabado se pudiera 

fabricar. 
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Vll,2,3,3,- SUBSISTEHA RODILLO DE ARRASTRE 

- La t mpresi ón del 

sello sobre la carta se 

realiza cuando el cuerpo 

del sello gira una sola 

revolución, 

revoluci On no 

est• 

es 

suTiciente para que la 

carta sea desalojada 

h~cia el exterior de la 

m~quina. Para ello se 

ideo un rodillo que gira 

constantemente y est• 

montado sobre el mismo 

eje de transmisión que el 

sel lo. 

El rodi 11 o de arrastre 

gira a la par que el eje de 

transmisión, mientras que el 

sello es conectado por medio 

del embra~ue 

transmisión, 

in ter mi tente. 

al mismo eje de 

de manera 



Vll.2.3,4.- S!JBSlSrE/fA ROPlLLO PE APOYO 

Este sistema est~ constituido por las siguientes piezas 
principales• 

Rodillo de apoyo hulado <17) 

Rodamientos <18> 

Eje <191 

Brazo osci 1 ante (20> 

Re•orte de tensiOn <21> 

Peri 11 a da ajuste <22> 

Pivote <23> 

Apoyo d• P•ri llA 1241 

VISTA EXPLOTADA DEL RODILLO DE APOYO Cfig.131 

S& 
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HODO DE. OPER"Ac10H· iJÚ. RODILLO DE APOYO 

:_.:~'..~_;:_.-'ti_{/~:::~::\-_)-~: .. _-;~.: :)é ""-!~:;-·_ - ·\,. -_ 
·--;,_;,: ._,-·_,, . -;:!::( -.·_;,· .. ·. -:-·,, 

,- ,,_._ '; ··-.·-::: _,-_",,- 'i'/ .:, :·-, ' 

Para l ogr:~r- '> ra: -:·i·_'~'P'i~!ii;:ó:·ri:~~-- '.,'d'~f}~~-·ei'1·0·:.-: Ts·~'b"r·~~~1_a~ :_Car~á .. se. 
:-: -,, -,<;5 ·-~f-~ ~'.5','ii ··c.·· '·-::Í\"-. ,·=·:' " ' -,-_ -,;:,c.; ·o-:"-.':'·'-~-:: .;,~ -

_re_qui_erc _d,c _____ u_n·a,_:;,"S_~:~~-tt-~:Fi,~J?L de ';»~--~~*-~-~l;.:::L~-~--:J::~-~~·:a: ;--:>~~-~J_i·~-~'. ; se 
·-:..:-

cuenta con un .rodillo;. 

éste gi_ra 1 i bremente- y -·m3nt1's?ne una· ·ten si On control ;ida 

sobre el rodillo del sel lo de impresión (foto. 24>. Este 

rodillo está soportado por un bra:o que oscila al paso de la 

carta., permitiendo un manejo de varios espssores de carta 

(foto. 25). 

RODILLD DE APOYO <foto. 24> BRAZO OSCILADOR (foto.2~> 
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La tensión del rodillo se controla al girar la perilla 

de ajuste, que a través del desplazamiento del soporte 

superior de un rescrte helicoidal, aumenta la carga de 

compresión entre el rodillo y el sello. El ajuste de 1 a 

tensión se requiere para evitar que la impresión del sel lo 

sea defectuosa (se deforme) (f0to.26). 

PERILLA DE A.lUSTE (foto. 26> 



• 
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V11.2,3,5,- SUBS1STEHA EllTtHTADDR 

El entintador . es un dispositiva que aplica una capa de 

tinta sobre el sello de impresión. Este dispositivo está 

integrado por las siguientes pie%as.1 

34 

Tapas laterales. 

Tornillos de fijacton. 

Fieltro. 

Sello de retención. 

C25) 

<26) 

<271 

(28) 

Buje intermitente perforado. (29> 

Eje conductor perforado. <30) 

Soporte oscilante. <31> 

Pi vote a placa. <:S2> 

Manguera. <33> 

Dep<lsi to da tinta. <341 

.. 

VISTA EXPLOTADA DEL ENTINTAllOR <~lg, 141 



NODO DE FUHClOHll/flEHTO DEL ENTlllTADOR 

La tinta, cuando se vierte en el deposito, llega al 

eje conductor a travds de la manguera. El eje conductor 

contiene perforaciones en su periferia, lo que provoca el 

esct.1rrimiento de la tinta hacia el exterior a través de un 

buje de nylon con perforaciones que giran sobre el eje. Así 

se provoca la circulación de tinta hacia la fibra de 

fieltro, donde se transfiere al sello da impresión. 

ENTINTADOR <foto.27> 

Cuando el· sello gira, mueve al entintador, ayudando a 

que la tinta escurra uniformemente por toda su superficie y 

evitando goteos cuando l• mAquina no est@ en funcionamiento. 

60 



Vll.?.3.6.- SUBSISTERA ERBRAGUE 

Este subsistema est~ constituido por las siguientes 
piezas principales• 

Sello de impresi on. <101$ 

Rodillo de arrastre. ( 11 >* 

Calendarizador. ( 121 * 
Seguro de fijación. (3151 

Cubo del embrague móvil. (361 

Camisa. d•l embraQua. (371 

Re!!orte envolvente. (361 

Eje de transmisión. (39) 

Seguro del candelero. <401 

Candelero <411 

Balero. <421 

Anillo d .. 91!paractón. (431 

Polea. <441 

Palanca topa. (4151 

Rasort•. (461 

Soportd de palanca topa. <471 

Amort i guadcr. (481 

Solenoide. <491 

Placa Soporte. (1591$ 

61 

t ESTOS EUIElilDS 111 · PERmECEI 111. SUISISTCllol DEL Ell&RAGIE, SE llESTRAll SOLO C!llll EUIEMTDS DE 
REFEREll:lA •• 
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CORTE DEL CIJN.Jl.MTO ENSMllLAllQ DEL SUBSIBTEl'tA DE 
HFREBillN <UQ. 1:51. 

YIBTA BENERAL DEL 

BUBBIBTEM DE 

Il'IPREBION <fig.161 

62 
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ttaaa OE FU#CIOHAttlEllTO DEL EHBRAGUE OE RESORTE EttYOLVElfrE 

E9te tipo de.embrague tiene cama cualidad, transmitir 

altos pares en una presentación compacta, con capacidad de 

embragar y desembragar r•pidamente. 

El modo de funcionamiento es con base en un resorte 

helicoidal embobinado en dos cubos cilindricos de igual 

diámetro. Este resorte está montado con una escasa 

interferencia diametral, apropiada para asegurar un contacta 

y propocionar las condicionas para un embragado rápido. 

Asimismo, determina el par que podr& ser transmitido. 

Generalmente el 

cada cubo • 

resorte se enrolla entre ~y a espiras •n 

Al rotar el cubo de entrada en el mismo sentido qua el 

embobinada del resorte, provoca qu• ••t• se ci•rre y •prtet• 

el cubo, 

lleoar 

medies 

transmiti•ndas• el par • trav•• del resorte, h••t• 
al cuba d~ ~alida. Cuando •1 rasarte se abre par 

externos. libera a les cubos. produciendo el 

desembraQado. 



Cubo d• 
entred• 

o 

Resorte Coll•r Cubo de 
••lld• 

Em!RABIJE DE RESORTE ENYDl..VENTE <i' i 11 • 18 > 

PftlHCIPlO PE FUHCIOHAHl(#Ta D(L EHBRA§UE 

El funcionamiento del embrague de resorte envolvente 

•• basa •n el principio cl4sica del cabrestant• d• 

transmisión y amplificación del par. El par es transmitido 

•n su totalidad por el embobinado del rmsort• y alcanza su 

valor m•Mimo en al punto de transf•rencia que estA antre los 

dos ajes de tran~m~sión 1 y que es una función del 

coeficiente de frlccion entre el resorte y la flecha, as! 

como del n~mero de espiras del resorta. 

La ecuación para determinar asta par es 1 

2 n 
T ~ Ta e 

2 n 
El t•rmino e es al .factor d• ampli.ficacl6n d• 

par, y ésta es una función del nümero de e9ptras 

pertenecientes al embobinado del res~rte~ 
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En algunas aplicaciones la relación entre el par da 

•ccionamiento y el.par transmitido puad• ser tan grande coma 

1 1 5 000 1 sin limite teórico. En embragues de resorte 

envolvente controlado9 exteriormente, estas relaciones son 

tan altas que permiten al embrague transmitir pares muy 

grandes con ~uerzas de control relativamente pequeñas. 

Los embragues de resorte son mecanismos que trabajan 

con Tricción estática, sin deslizamiento a menos que se las 

sobrecargue. Un embrague controlado exteriormente produce un 

movimiento relativamente pequeño entre el resorte y la 

superficie de la flecha, dando como resultado un pequeño 

desgast• •n la part• conductora d•l •mbraoue. Si existe un 

desgaste excesivo entre el resort• y la superficie de 

embragado, es debido a una intarferencia muy grand• y a una 

sobr•caroa d• trab•Jo. 

Debido al pequeño desplazamiento relativo entra los . 
elementos d•l embraou•, y a las 

accionamiento propio, los embrague• da resorte son capaces 

de acelerar desda cero a la carga total, en menos d• cinca 

milisegundos. Aunque ésta es generalmente una caracteristica 

favorable, la respuesta rápida tendrA requerimientos 

elevados de par, si se trabaja con altas cargas de inercia • 

una velocidad •levada. Es conveniente qua algunas cargas de 

choqLle sean reducidas durante el principio del embragado, 
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aunque en la mayoria de los casos las caracteristicas 

propias del sistema <bandas, copies y elementos flexibles) 

son suflci•ntes pa~a reducirlas a niveles adecuados. 

Normalmente. la holgura promedio en los embragues de 

resorte envolvente es cerca de 3 grados, pero en la pr•ctica 

la medida puede ser impredecible. Oe todas formas, Be 

pueden tomar precauciones, qua eliminen estos problemas en 

aplicaciones especiales. 

E#BRA6UES COHTROLAPOS EICT(BIOR#EHTE 

La característica d• accionamiento propia para esta 

tipo de embragu•• es qu• pueden ser controlados de forma 

•Mterior. Asi s• tiene ta posibilidad d• que haya un control 

selectivo para hacer que funcione en el sentido conductor. .. 
Los embragues controlados exteriormente pueden 

norm•lmenta embragado• (accionados> o desembragados 

<libres>. 

En los embragues normalmente accicnados existe una 

interferencia entre el resorte y el cubc. La liberaciOn se 

logra, aplicando una pequeña fuerza al final da la última 

•9pira <en al lado de entrada>. ocasionando qu• al r•sorte 

se desenrolle y pierda contacto con el cubo. 
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En los embragues normalmente libres exista un espacio 

entre el resorte Y. el cubo. Estos embragan al sujetar 

mec4nicamente el final de la ultima espira con el cubo de 

entrada, provocando que se enrolle. 

EtUIRAGUE DESACTIVADO EJUIRAGUE ACTIVADO 
<fig.19) 

El embrague normalmente accionado •• el m•• us•do, 

debido a su facilidad de control. Este •mb~aQu• Q•neralment• 

tiene• una camisa ctlindrtca 1 que cubra al resorte y un 

eMtremo del reso~te,' que tiene un doblez que s• fija a dicha 

camisa. La camisa tiena un tope, desde el cual pueda ser 

activado el embrague a trav•• de un solenoide o una palanca 

mee.in tea. 
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ftAT(BIALES 

Los resortes se 

•iQuientes material••• 

fabrican generalmente con los 

Aceros al carbón <templados en 

aceite>, aceros al cromo vanadio, de alambre de instrumento 
musical y alQunoa aceros inoxidables que 

utilizados en algunas aplicaciones ewpeciales. 

1 Comllnmente la!I cubos se fabrican 

pueden ser 

can aceros 

endurecidos, pero tambi6n los hay de hierro sinterizado y 

aleaciones d• bronce. Para los embragues de alta capacidad, 

que pueden ser lubricados frecuentemente, se recomtend• 

utilizar aceros endurecidos o con un recubrimiento de 

cromado dura. 

Las materia.le• sinterizados can ac:ei te san 

recomendables para aplicaciones de bajo par y con 

r•querlmientos minimos de mantenimiento. 

Las lubricantes secos, asi como los racubrlmlento• 

~luarcarburadoa proveen una lubricación permanente en los 

lugares donde re9ulta lmpo•lbl• •1 uso de lubricant•• 

liquides. Estos ~ltimos son esenciales para asegurar una 

vi~a prolongada en ciclos s•veros de trabajo. 

Por otra parta, para los casos de cargas pequeñas y 

cortos ciclo• de trabajo •• posible usarlas •n seco. 



APLICACl!JNES 

Originalmente, ·est• tipo de embragues son dise~ados y 

utili%ados en distintas máquinas como: Copiadoras, lectoras 

de tarjetas, de escribir, textiles y hasta en aplicaciones 

di~íciles como equipo agrícola. 

VII.2.4.- SISTEl1A SE TRANS"ISION 

Este sistema est4 constituido por las siguientes 

pi ezass 

51 

54 53 

- Candelero de apoyo <51> 

Eje (52) 

- Polea de banda plana CS3> 

Banda plana (54) 

Motor el ctctri ce 

CORTE DEL 
UTILIZADO 
Il'FRESION 

3 

SISTEl1A DE TRANS"ISION 
EN LOS SISTEMAS DE 

V DE SEPARACION Cfig.201 

70 
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HaDO DE FUHCIOHAHIEHTO DEL SISTEHA DE TRAftSHlSlOH, 

Todo el movimiento rotatorio requerido por la máquina 

es generado y distribuido por el sistema de transmisión. Los 

sistemas de separación y de impresión son los Onicos que 

requieren de movimiento. 

• e e 

SlSTEMÁ DE TRANStUSIDN (foto, 2Bl 

El movimiento as generado por un motor eléctrico, quo 

transmite hacia una banda plana enla~ada con dos poleas. 

Estas poleas estA 

donde uno soporta a la polea de la banda de separación y el 

otro al sello de impresion. 



Los ejes de transmisión estén soportados por un par da 

rodamientos alojados dentro de un soporte llamado candelero. 

A la vez, estas dos candeleros son apoyados y fijados sobre 

la placa principal. 

'/ 
' 

vzz.2.s.- SZSTE#A ESTRUCTURAL 

Tapa lateral izquierda 

Tapa lateral derecha 

Placa desli~ante 

Placa soporte 

Cubiert& frontal 

Cubierta posterior 

Tolva de recepción 

SJSTEllA ESTRUCTURAL <fig.20> 

(56) 

(57> 

<58) 

(59) 

<60) 

(61) 

(62) 
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La mayoria de los elementos que constituyen la máquina 

están sustentados por la placa soporte, la cual a su vez se 

•ncuantra sostenida' por dos tapas laterales. La placa de 

deslizamiento ayuda a mantener la carta en una trayectoria 

definida. Las tolvas protegen los distintos elementos, que 

estAn en movimiento, dando una presentación agradable a la 

salida o de recepción de cartas estA 
\ 

diseñada para matener ordenadas las cartas, con basa en 

elementos simples, como son una tira o cinta da material 

flexible y una placa doblada de acrilico. 

Vll.3,- tflll10 DE FU#ClDHAl!lE!fTD DE LA HAQUl#A 

Esta m6quina tiene coma función principal el auxiliar 

al trabajador postal en las tabores de cancelado y registro 

d• cartas. El operador tendrA que realizar algunas 

operaciones sencillas. con el objeto de mantener las 

condiciones 6ptimas •de funcionamiento da la mAquina. Estas 

operaciones son• 

e Ajustar la fecha en el sello. 

* Ll~nar el depósito de tinta. 

• Inicializar a ceros el contador. 

e Ajustar la altura de los cepillos da separación. 



* Ajustar la presión del rodillo de impresión. 

* Encender la máquina. 

* Colocar una pila de carta5 en la tolva de 

entrada. 

* Recolectar las cartaa cancelada5 de la tolva de 

gal ida. 

' . 
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Vlll.- R{SULTADOS y LOGBOS ALCA#ZADOS 

Los resultados· al desarrollar asta proyecto pu•den 

relacionarse directamente con los objetives del Centro de 

Diseño CCDMIT>. que son• 

l.- Formacion de recursos humanos 

<profesionales en al diseño de máquinas>. 

2.- Desarrollo de prototipos de 

m4quinas y equipos. que satisfacen 

necesidades especi~icas del sector produ~~ivo 

y de servicios. 

3.- Impulso al desarrollo 

tecnológico en el area d• diseño mec4n1co. 

. . 

v111.1.- ftESULTAPos O!!TEHlllDS Elt LA FOR/fACIDH PE RECYRSDS 

HUHAHOS, 

El r~sultado mas tmportant• da este proyecto ~u• 

la formación "de profesionales capacitados en el campo del 

diseño de m~quinas. ya que sa cumpliO con el obJatlvo 

principal del Centro d• Diseño Mec4nico y de Innovación 

Tecnológica <CDMIT>• Por medio d• la can~r•tAcidn d• 
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proyectos, lograr qu• praf•sar•• y al~a• trAbaJmn y •• 

capaciten, al orientar toda su es~uerzo en satisfacer las 

nmc••ldad .. qu• una· t.rcmra pmrsana sallclta, y qu• can b••• 

en los recursos y restricciones 

desarrollar la mejor salucl6n. 

qu• s• tienen disponibles, 

Para lograr este 

objetivo, se desempeñaron una gran cantidad de actividades, 

que permitieron incorporar al proyecto distintas Areas de 

la ingeniería y carreras afines. Esto contribuyó a la la 

formación de cincuenta alumnos especializados en las 4reas 

de Ingeniería Mecánica, Electrónica, 

v Diseño Industrial, capaces de 

Industrial, ComputaciOn 

enfrentar con actitud 

innovadora los problemas de nuestro medio. 

Ademés de generar trabajo para el personal que labora 

en el CDMIT <profesores, ayudantes de profesor, alumnos de 

seminario y tesis, &lumno• da servicio sociel, alumnos de 

servicio voluntario y personal ttcnico>, tambi6n se loQrd 

introducir a los alumnos que cursan distintas materias, 

relacionadas con el diseño de mAquinas a nivel licenciatur• 

v posQrado a qua conocieran el desarrollo del proyecto y 

participaran en ia resoluciOn de problemas especificas. 

El hechq de que los industriales participen 

directamente eón las distintas actividades de diseño, les ha 

motivado a crear departamentos propios de diseño dentro de 

sus empresas. 



Este proyecto permitió realizar tres trabajos de tesis 

de licenciatura. Una de ellas obtuvo el primer lugar en el 

certamen sobra diseño y dtnamtca de maquinaria, organizado 

por el Instituto de Investigaciones Eléctricas. Tambien se 

obtuvo el primer lugar "Medalla Gustavo Baz P. 11 en el primer 

certamen sobre el mejor programa de servicio social de la 

UNAM CArea de Tecnologia). Ademas se presentó una ponencia 

en el X Congreso de la Academia Nacional Ingenieria y por 

último se obtuvo una patente. 

Cabe destacar que lo m~s palpable en el resultado de la 

formación de profesionales da diseño fue el hecho da que m~s 

del 30~ del personal. que participó en el proyecto, continua 

realizando actividades de dtse~o dentro y fuera da la UNAM. 

Esto indica que la participación en este tipo de proyectos 

est4 fcrmando gente interes•da. deseos• y capaz da continuar 

esta labor tan importante en nuestro pais • 

. . 
Vlll.2.- RESULTAQOS OITE#lDOS EH.EL DESABROLLO DE PROTOTIPOS 

pE lfA4Ul#A§, 

Con base en el objetive principal del proyecto CCrear 

la tecnologia .necesaria para que la DirecciOn General de 

Correos resolviera el problema del proceso de cancelado de 

timbres postales>, sa pueda afirmar que el resultado final 

del proyecto cumplió con las metas esperadas y obtuvo las 

77 



. 78 

siQuientes ventajas con respecto a una m4quina de cancelado 

importada1 

CONCEPTO 

Ajustar c:ontlnu~ 
mente el separador, 

PROTOTIPO 
•IJNAPI• 

l'IAQUINA PITNEY BONES 
l'IOD.3920 

dependiendo del no lo requiere si lo requiere 
espesor de la carta 

Sostener e intro-
ducir manual-
mente las 
cart.as durante 
el proceso de 
separ ac i On. 

Mal tratar las 
cartas durante 
la detección y 
conteo de las 
mismas. 

Tipa de sello 
para la impasiOn 
da la fecha. 

P•so. 

Sistema d• 
tr ansmi •i On. 

Lubricación. 

Sistema de 
entintado. 

no lo r-equlere 

electrónico 
<evita el 
contacto de carta> 

4S tipos Qrabados 
na intercambiables 

17 kQ 

si lo requiere 

mecánico 

7!!1 tipos 
i ntarcambi abl a• 

715 kQ 
-~~--~~~-~~~~---~-------~~-

tres polea!I 
y una banda plana 

no requiere 

aut.omát.ico 

19 engranes 

un depo!lito con 
tres litr-os de 
aceite 

manual 

~~~~·-~----~--~----~------~~~~----
Velocidad d• 
cancelado 
cart.a/minuto. 

Versatilidad 
d• operación. 

Real i zaci On del 
mantenimiento· 
preventivo. 

600 

sobra una mesa 
o en pedestal 

pcr el propio 
operador 

460 

sobra un 
pedest~l 

por per~onal 
especializado 



mA 1tSIS 
SAUI DE LA 

ND IElf 
Bl~LWlf;CA 

------- -------------Control de 
encendido. 

Dispositivos de 

electrOnico 

seguridad para electrónico 
evitar accidentes. 

Sistema de electrónico 
apagado autom~tico. 

Porcentaje da 
inteQraci On 
nacional. 

95Y. 

no tiene 

no tiene 

manual 

OY. 

~~~------------~--------------------·~~~-·--------
Utilización 
de mecanismos 
para acomodar 
la salida de 
las cartas. 

Contador. 

si 

el ectr Oni ce 
con memoria 

no 

macb.nlco 

-----------

Diagrama.6 CCll'FARACION ENTRE EL PROTOTIPO FINAL.Y LA 11AQUJNA 
EXTRM.JERA. 

Cabe señalar qua una empresa Mexicana <Mapisa 

Intarnacional S.A> ast~ naQcciando actualmant• con la UNAH y 

el Servicio Postal Mexicano pa~a adquirir los derechos de 

comercialización para fa~rtcar, v•nd•r y dar s•rvicio al 

equipo en MéxicO y Latinoam•rtca. 

Vlll.3.- RESULTAPQS OITEHzpqs EH EL PESAftROLLO DE 

TECHOLqazA. 

E5te proyecto permitió incorpar•r al trabajo del CDMIT 

distintas herramientas y métodos de dise~o, mencionadas a 

continuaciOnt 
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DIYISIQN DE1.. TBAQAJQ 

Dada l• necesidad d• entregar con mayar rapidez los 

resultados del proyecto, se decidió trabajar con secciones 

especializadas, relacionadas con las distintas fases 

comprendidas en el proceso de diseño. Las secciones que se 

diseño de detalle, crearon fueron• 

fabr
1

icac:iOn y 

administración. 

diseWo conceptual, 

ensamble, electrónica, computación 

Esta división del trabajo ayudó en 

y 

l• 

incorporación del trabajo de diseño mécanico a las distintas 

areas de ingenieria (mecánica, industrial, electrOnica, 

eléctrica y de computacion> y carreras afines como diseño 

industrial, contaduria, administración y bibliotaconomia. 

DISEPD INPUSTRIA!. 

Al desarrollo del proyecto 99 incorporo un grupo de 

diseñadores industri~l.es. qua permitieron darle una mejor 

calidad al mismo. Asimismo, ~ontribuyeron a incorporar 

distintos ccnceptgs1 relacionados con la intaraccion del ser 

humano y la ma.quina. Las experiencias obtenidas en esta .trea 

fomentaron la implantación de las materias de "diseño 

industrial y de 11 tecnclco:f.a de máquinas de producción" en l• 

licenciatura ·de lngenieria Mecanica y en el curso de 

maestria de la escuela da Diseñe Industrial. 
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PROPIEDAD INPlJSTRif!!. 

Con este proyec:to se tuvo la e:<periencia de c:onccer y 

manejar los aspectos relacionados con la propiedad 

industrial. Es importante para 

la 

la empresa que estcti 

tecnolog:i.a desarrollada, interesada en comercializar 

mantener por algün tiempo la secrec:i.a de los resultado9 

Se aprendió la obtenidos y estrategias de 

realizaciOn de 109 trAmite• 

la 

que 

empresa. 

permitieran obtener la 

patente y ta transferencia de la tec:nologia entre la UNAM, 

Servicio Postal Mexicano y la Empresa Mapisa S.A •• 

!!ETOD!]LOGIA QE DI6Ef!Q 

Al participar en di~erantes proyectos de diseño dentra 

del CDMIT y en la industria privada, surgió la inquietud de 

recopilar. analizar, ~ormular y aplicar una matodolog!a de 

diseño que mejorara los resultados obtenidos en los futuros 

proyectos que se con-trataran. Esto propició desarrollar un 

trabajo que se inició con mi teais da licenciatura, la cual 

permitio entender la importancia de la metodolaQia d• 

diseñe, asi ccmo conocer lo• distintos m•todos y medio• qua 

ha desarrollado el ser humano para podar re9olvar sus 

propias necesi~ades, concluyendo ésta, con un proyecto real. 

El resultado m•s importante as al entender qua la 

metodolooia de diseño es una actitud o disciplina personal y 

mental, que ayuda a ordenar los tres aspectos fundamentale9 



en la resolución de cualquier problema. Estos tres aspectos 

sana el análi9is o entendimiento de lo que es el problema, 

la creación d• Varias alternativas de solución y l• 

selección de la mejor alternativa. Todo lo anterior es 

auxiliado por las distintas herramientas que el ser humano 

ha creado. 

IX.- CONCLUSIONES 
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Al comparar los objetivos iniciales del proyecto con 

los resutados finales del mismo se concluye lo siguiente1 

Se contribuyó a 

especializados en las 

El~ctrónica, Eltctrica. 

la -Formación de 

4reas de 

Industrial, 

Inc;¡enierí.a 

Computación 

alumnos 

Mecánica. 

y Disaño 

Industrial, capaces de enfrentar con actitud innovadora, los 

problemas d• nuastro•media. 

De igual manera sa formó personal apto para al 

ejercicio da la docencia, capaz da transmitir conocimientos, 

ide•s v aptitudes con dominio del diseño mec4nico y capaz de 

producir trabajos oriQinales con calidad y con nivel de 

competitividad; 
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Se apoyó e impulsó a la investigactOn y el desarrollo 

tecnológico en las áreas de la Ingenieria, fomentando la 

creatividad con trabajos que contribuyan al degarrollo d• 

nuestro pais. 

Este proyecto permitio llevar a cabo y comprobar 

distintas inquietudes personales relacionadas con el diseño 

de mAqutnas dentro de un Centro de Diseño MecAnico 

dependiente de una Univarsisdad qu• cuenta con Qrandes 

recursos materiales y humanos. 

Al haber participado como jefe de proyecto me abrio 

los ojos para conoc•r muchos de los detalles que se 

involQcran detr~s de un diseño, pudiendo ser los dos más 

importantes• 

- Que el personal que participe en el desarrollo 
' . 

de un proyecto tenga inter6s y daseos da lograr un cambio en . 
el método tradicional de resolver 109 problema9 de nuestro 

medio. 

- Que la preparación académica y experiencia en el 

área de Diseño MecAnico, sen los dos factores más 

importantes que se deben de mantener y fortalecer dentro de 

la Facultad para que los futuros egresados tengan las 

medios, la sc·guridad y la motiv.:i.cion para continuar con esta 

labor fuera de la UNAM. 
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- Por- ultimo se puede afirmar que en Mexico si 

e><osta la posibilidad de hacer diseños de muy buen nivel. 

A.t.- WE/IOR:rA llE: CALCULO 

Las bases para la mayoria de los calcules, fueron 

fundamentados por- los da.tos obtenidos de la r"e.i!.l i:::aci ón del 

primer p,-ototipo, otros .f-ueron obtenidos a travé.: de pruebas 

experimentales. 

Requerimientos 4ijados 

600 cartas par minuto 

longitud media de la carta 224 mm 

CALCULO PARA EL EJE DEL SELLD DE U1PRESIDN• 

Mater1a1 Acero 4140 Rolado en calienta 

Resistencia a la fluencia 
• Sy= 434. 369 Mpa 

Resistencia 1).ltima a la tensión 
Sut= 620. 528 Mpa 

Utilizando el critarrio de SodeberQ 

1/3 



Done~: 

Ta 1 Par"" al t~r n..;,ni.:.E 

Tm 1 Par 11u::di o 

r1a th:•1nentu .::..i. ::·=r·f . .,..1·.t·~ 

Mm Mom¿nt:> :n!.!dio 

:::=·, Li1ni te d.:- r-~~it;:t~nc:i21 a l~ fluencia 

Se Lirni te de resistencia a la fatiga 

S~biando qus para los ~ceros# 

Se'= o.s Sut 

se~~ 310.264 Npa 

Modt~tcanda el l'mit• de resistencia a la fatiga• 

Se -Ka Kb Kc Kd Ke Kf Se' 

Ka - o.~9 <Factor d• super~ ici Et) 

Kb ~ 0.797 <Efectos de tamaño> 

Kc = 0.914 <Factor de conf i abi 1 id ad) 

Kd = l. 00 <Factor de temperatura 70 C> 

Ka = o.402 <Factor de modtftcactón por 
concentracton de esfl.1erzos> 

SustitUyendo los valores anteriores se tiene 

Se = 47. 142 Mpa 

El momento alternante aplicado al eje es 1 

Ma= F.d 



Donde: 

F = lS N CFuer~a que ejerce el rodillo 
de apoyo al sello) 

d = 0.123 m 

Ma= 1. 845 N-m 

El par alternante necesario para accionar al sellos 

T = O .328 N-m 

Aplicando la ecuación del criterio de Sodelberg tenemos 1 

d= 0.009 m 

d= 9mm 

valores. 
Tm y Mm ~e concideran nulos por ser muy bajos sus 

Para el c4lculo del embrague se siguió el siguiente 
procedi mi en to• 

•. 

Como datos tenemos• 

JJ = o. 1t5 

E ~ 207Gpa • 2100kg/ cmª 

N = 3 vuelta, 

Dm= 2~ mm 

De tablas obtenemos a I para una sección circular. 

4 
I= !L 

64 

I• !Q!OOt> 
64 

I= 4,909 X 

4 

-14 4 
10 m 
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El par est 

Dondes 

2J,JN 
T= (2EI.S/Dm•) <e -1) 

T = par total 

E m mOdulo de elasticidad en psi 

t = memento de inercia de la sección del 
Resorte y Cubo guia. 

6 • interferencia diametral entre el 
resorte y el cubo guia 

N • ndmero de espiras activas en cada 
cubo 

Dm~ diámetro medio 

D ~ diámetro del alambra 

-3 

Siendo T• 328.7 K 10 N-m., al par necesario para qu• 

sa acetar• al sello, y considerando un factor de sobrecarQa 
' . 

de 2 9 el par de diseño queda como• 

Td= 2T 
-:s 

Td• 2C32B.7 K 10 ) 

Td= o. 6574 N-m 

Ioualando.Td con T y despejando 8 se tiene• 

.S= T Dm> 
21) 

<e -1 l 2EI 
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Substituyendo valores• 

6= 0.129mm 

La interferencia 

diAmetros entre el 

diametral es 

diametro interno 

diametro exterior del cubo del embrague. 

la 

del 

diferencia 

resorte y 

es• 
De da esta definicion obtenemos que la interferencia 

O = 0cc - 0ir 

Donde 1 

0cc = DiAmetro exterior de el cubo. 

0ir = DiAmatro interno del resorte 

de 

al 
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Como 

diametral 

tienen una 

•• muy dificil obtener esta interferencia 

~•vida a que los rasort•• qu• •• fabricarón 

tolerancia de 1.~X del di4metro1 se procedió a 

da.r como dato esta interferencia diametral y obtener el par 

que transmite el embrague. Si este par·obtenido es mayor que 

el da diseWo 1 ~ntonces podemos concluir que con estas 

medidas de interferencia el embrague funcionará, en caso 

contrario se har•n cAlculos con diferente9 valores d• 

interferencia diametral hasta encontrar la óptima. 

Sa .toma como primer dato a• 

&'e lmm 



Resolviendo a T con este valor de 8 Tenemos 1 

Como• 

2µN 
T = 2El&'!e 

Dm• 

T = 5.094 N-m 

T>Td 

-u 

esto nos asegura que el embrague funcionará correctamente, 
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y ademas con esta interferencia diametral es m.is facil la 

fabricación. 

Como seQundo paso, se verificó que el resorte sopor~ara 
las cargas de trabajo. 

Material 1 Alambr• de cu•rda d• pi•no 

Para obtener al esfuerzo Ultimo <Sut>, tenemos• 

Donde 1 

.. 
Sut =- _8 

m 
d 

A = Cte de tablas 

M • Cte de tabla9 

d = Diámetro del alambre 

Sy=- 0.75 Sut 



Da tablas <ref. 3>, 

Substituyendo 

Substituyendo 

El par Berá.al 

Donde 1 

A =- 2170 Mpa 

m • 0.146 

en la ecuación de Sut 1 Tenemos a 

Sut • ~170 Mpa 
0.145 

1 

Sut =- 2170 Hpa. 

en la ecuación de Syl 

Sy a 0.7l5 <21701 

By - 1627.5 Mpa. 

T • F • r 

T • Par d• di••ko e obtenida ant•riar 
mente > 

T • o. 657 N-m 

r • Radia del r•sarte. 

r • 0.!5 mm 

F • Fuerza de tran•ml•ión d•l resorte. 

Despajando F 1 

F •__! 
r 

F • 1314 N 
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Por otra lado, 

A ~ area d• la sección circular del 
resorte 

-7 
A = 7.954x10 mz 

1 Substituyendo este valor de A en rr 1 

rr ~ E 
A 

9 
rr • t.673>< 10 N/m2 

• =- t.673 Gpa 

Comparando con Syl 

rr a 1. 673 Gpa. Sy ~ 1627.~ MPa. 

r > Sy 

.. 
Calcylg d• la bobina par• •1 actJY•dqr d•l 911braauw 

Coma data eMpertmantal •• obtuvo• 

11 min = 21 mT 

Por conveniencia en el diseño se fijaron los 

siguientes d•tos1 

Calibre del alambre ~ 30 AWG 
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Dv = 9mm 

L ::11 2.54 mm 

'E ::11 127 v. 

Donde' 

6min = <beta) Campo magnetice minimo 

F = fuerza necesaria para accionar 
embrague 

Dv = diAm•trc del vásta;a 

L - longitud de la bobina 

E = voltaje de al t menta.et ón 

Con estos datos se tienen los siguientes par4metrosl 

Ni • 1.16 E A 
1( Lm 

1( 2 1+ ( 0.004 

1( -1.09 

Lm = 121'3) l +k 

( 

Lm - (21'3) l + 1.1 

<Amper-vuelta> 

t- 20 ) 

lm 2 0.66 pulg 2 0.172 m 

Substttuyen~o an Ni• 

El campo el esa 

Ni = 1. 1~ ( 127 , ( 1 , 
1 ( 0.6B ) 

Ni • 216.64 ampere-vuelta 

B = ML.!!g 
l 
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B 2 <21b.64> <4~ 10 > 

0.02:54 

, ti ~ 107.2 mT 

Sa supone que N = 3000 

De tabla9 a partir de este valor 

i • 0.065 amp 

Por la longitud más aproximada a 30 capas, 

Lt a Lm N 

Lt • <O. 01721 (30001 

Lt = 162.1 m 

D• tablas con •1 valor de Lt• 

R = 60 ohms 

Las pérdidas por el efecto Joule 1 

g - l• R 

Q - (0.06!1 1• (601 

Q -0.024:5 watt. 

El di.tmetro del cable ( de tablas 

Dt - De ( 1 + ( Ne l )) CDS 30• 

Dt - 0.7031 cm 
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El diamatro t.c.tal de la bobina ast 

O = 2 Dt + Dv + 2t 

D = 2 < 0.7031> + 1.9) + 2 11> 

O = 2.506 cm 

Obteniendo elttdistpado 

Q s 0.07 WAtt/in~ 
A 

Finalmente con estos datos obtenidos de la bobina y 

v•rific•nda que les datos cumplan con las rastriccion•s1 s• 

arm6 la bobina, obteniéndose los siguientes datos 

e>ep•rim•nt.al••• 
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8.- A08/9DECl#IE!fTOS 

A mis maestras• 

lng. Alberto Camacho Sanchez 
Por su confianza y apoyo en 
todo momento. 

lng. Guilllermo Aguirra Esponda. 

lng. Ulrich Sc:harer t1. 
' 

A mis compañeros da trabajo• 

tng.Victor Gonzalez Villala. 

lng. Felipe Velazquez Gachuz. 

1nQ. Marcelo Lopaz Pár"ra. 

Por la asesoría tan valiosa. 

Responsable del diseño del 
sistema electrónico. 

R••pan•able •n 
del dls•Wa de 
fabricacion 
prototipo. 

1 a supervisión 
detalla y la 
del t.er-cer 

Por la asegoria y apoyo. 

Por el apoyo en la salección 
da los materiales y en la 

lnQ. Josa Jaime Salazar Gonzalez. 

Por la asesoria en 
en al apoyo en la 
d• todos los 
prototipos. 

el di:.eño y 
fabricación 
modelos y 



Ing. Diego Dillman Paniagua 
Mee. Roberto Serrano 
Mee. Maximo Vega Mendoza 
Mee. Ruben Ramirez 

Sra. Ana Orozco Jiménez 
Srita. Angelina Juaréz Sánchez 

A todos ellos por el apoyo en 
la fabricación de la piezas. 

Por su apoyo en las 
actividades secreteriales. 

& mis compañeros y alumnos que por medio de su trabajo Y 
esfuerzo aprendi mes juntos a conocer el reto que supone 1 a 
actividad del diseño. 
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NOMBRE DE 
LOS ALUMNOS AREA PROTOTIPO 

IER 2ND 3ER 

Atfr;d~Hu~os-~e;:----~--~--~-----MEC:------x~-x---x-

Jose Luis Ochoa Vivanco. MEC. X 
Gabriela Soli• Rodriguez. ELECT. X 
Hernandez Morales Joaquin Reymundo. ELECT. X 
Maria Eugenia Nava Curto. COMP. X X 
Florans Escarceo& Josa Luis. ELECT. X 
Erika Schmiedar Quiñon••· MEC. X 
C•rlos Miouel V•ldovinos Chavaz. IND. X 
Rosa del Carmen Adbal 1 a Romero ELECT. X 
Jorge Izquierdo Pelldn. MEC. X 
Eric Guillermo Pcnce.~e Leen Trevilo. MEC. X 
Jos• c. R•••ndiz Garcia. MEC. X 
Benjamin Ernesto Sol is Aguilar. DIS. IND. X 
Josa Arturo Ama ya Mari se: al. DIS. IND. X 
Jase Luis Perales Medina. MEC. X 
R•n• Castilla OrteQa. ELECT. X 
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