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I.- IHTRODUCCIOH 

I.1.- Proyecto 

Los grandes volQaenes de corre~pondencia que se aanejsn en la 

actualidad en las difer"ntee oficinas de correos. y el au•ento en -

loa costos de laa •!quinas canceladoraa de timbres postales impor-

tadaa y las refacciones de las mismas, cre6 la necesidad que la ad

Miniatraci.6n de correos solicitara al Centro de Diseno Mec!nico e -

Innovaci6n Tecnol6gica (C.D.H.I.T.) dependiente de la Facultad de 

Ingenierta de la U.H.A.H. que creara la tecnologta necesaria para 

que en un futuro se fabricaran en serie 1as mAquinas canceladoraa de 

ti•bres postales que se requer1an para satisfacer las necesidades. 
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de correos y si fuese posible para poderlas exportar. 

La ad•inistraci6n de correos requerta que este nuevo equipo 

con~ara con 1aa siguientes caracta~1sticaa: ~as econgaica que iaa 

i•portadas. todas las piezas de rabricaci6n nacional. que los tra

bajadores la manejaran sin ninguna capacitaci6n especializada y 

que por lo •enoa contara con la aisaa capacidad de cancelado que 

las importadas. 

El C.D.H.I.T. una vez analizadas las caracter1aticaa de las 

••quinas iaportadas. de marca PITHEY t BOWENS (aarca de inporta

ci6n utilizada en las oficinas de correos). acept6 la realizaci6n 

de •ate proyecto. 

La priaera etapa consiat!a on desarrollar un primer prototipo 

de la a&quina canceladora de timbres postales en sobres de corres

pondencia. 

Para la culminaci6n de esta etapa del primer prototipo. ful -

necesario probar au eficiencia y funcionamiento en la adainiatra

oi6n nGaero uno. ubicada en el centro de la ciudad de H8xico. e•

taa pruebas so desarrollaron a trav8z de cuatro meses. ya que al -

detectar una falla ae regresaba a los talleres del C.D.H.I.T. pa

ra au corroci6n y se volv1a a llevar a prueba a la oficina de co

rreos, y aa1 hasta encontrar todos los mecanismos necesarios para 

au correcto funcionamiento. Este primer prototipo no s6lo cumpli6 

con laa exigencias de correos. sino que super6 a las m&quinas ia

portadas en algunos aspectos. como son: eficiencia. espacio. man

teniaiento0Gsst8tica. costo de operaci6n. facilidad de fabricaci6n. 

adaptabi1idad a las condiciones de trabajo existentes. etcAtera. 
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La segunda etapa consist1a en analizar el pri•er prototipo y 

•n base a la informaci6n obtenida de este an&1isis y 1as pruebas 

•n la oficina de correos. realizar el redisefto y construcci6n de 

dos nuevas m&quinas cance1adoras de timbres posta1es. estas nuevas 

a&quinas entraran en funcionamiento en 1a administraci6n de correos 

ndaaro uno. a diferencia del primer prototipo. que se llevaba s6lo 

a pruebas. Cabe seftalar que la primera mlquina de lae dos que com

ponen esta etapa se considerará co~o p~útot!~o c~~eundo protot~po 

del proyecto). ya que los pequenos errores que se presentaran por 

su uso continuo en 1a of~cina de correos. ae corregirán y afinaran 

•n·la segunda a&quina de esta etapa. concluyendo as1 la segunda e

tapa con una aAquina lista para su producci6n en serie. 

La tercera y dltima etapa consist1a en desarro1lar un •paque

ta teonol6gico" para la fabricaci6n en serie de m&quinas cancela

dora• de tiabrea postales. a partir de heber aprobado satisfacto

riaaante la segunda etapa. El paquete tecnol6gico serta un estudio 

que coaprenda en forma detallada todas las actividades y procesos 

aaterialisados en documentos que contengan informaci6n t&cnica. 

aapacificacionea, planos de fabricaci6n, planos de ensamble, y 

planos de local~~aci6n de equipo. para que en base a ellos, se pue

da desarrollar ia fabricaci6n en serie de la aAquina canceladora -

de t{abres postales. 

&l presente trabajo nace de la necesidad de relacionarse con 

el disefto mec&nico, pero con un diseno mec&nico nacional, partien

do de la necesidad de diseftar o rediseftar mAquinas que se adapten 

a las condiciones de trabajo existentes en K&xico, y no de adaptar 

el trabajo a m4quinas de fabricaci6n extranjeras, como es el 
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caso de 1as m&quinaa cance1adoras importadas. que para su correcto 

funcionamiento se necesita capacitar al persona1, saliendo esto muy 

costoso por la cantidad de persona1 existente en las oficinas de co

rreos. Ta•bi6n al. realizar maquinas de fabricaci&n nacional. se aba

ten costos de mantenimiento y operaci8n. 

Otro fase de este trabajo es el deaostrar que el. diseno •6cani

co en K&xico puede competir con cualquiera del. mundo. en funcionali

dad y calidad. y como se mencion6 anteriormente. teniendo la ventaja 

que la •&quina diseftada se adapte a las necesidades del.trabajo y 

del. trabajador. 

Este trabajo presentara el proceso que se sigui& para l.a real.i

zaci6n de la primera •!quina canc•~adora de la segunda etapa del. pr~ 

yecto de l.as maquinas cancel.adoras de timbres postal.ea (segundo pz-ot:~t 

tipo del. proyecto). En el"se presentar& en forma detal.l.ada l.os pasos 

y procsdi•ientos que se siguieron para la real.izaci6n de esta •!quina, 

aa! como al an&l.iais de el. pri••r prototipo. las diferentes alterna

tivas que se manejaron para la real.izaci6n de esta y l.os resultados 

obtenidos. 

Como dato importante en el desarrollo de este proyecto es: 

Esta m&quina cancel.adora de tia~res postales ea la pri•era dise•ada 

y fabricada en Haxico. 

El diagra•a I.1. describe •n forma general. la programaci6n del 

redisefto de esta segunda etapa del proyecto de la mAquina cance1ado

ra de timbres postales, esta p~ogramaci6n descrita fuE la seguida 

en el c.D.M.I.T. 
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I.2.- Objetívo 

Es~e trabajo naci6 de ia necesidad de redisenar e1 primer proto

tipo de la m3quina canceladora de timbres postales. 

Para el rediseno de enta m~quinn, el C.D.M.I.T. organiz6 cinco 

equipos de trabajo, esto fu~ con el fin de que cada equipo se encar

gara de una parte del rcdiseno do la m~quina cance1adora, esto con e1 

Liu de ~Y~UZdr m'~ r'pido y uriciul~t~Wül&t~ ~'l ~i ~~diseno. Cstas ciu-

co partes en que se dividi6 el trabajo son: 

SEPARACION 

CANCELADO 

TRANSHISION 

ESTRUCTURA 

ELECTRONICA 

El desarrollo personal en este rediseno consisti6 principalmente 

en el rediseno de la estructura y en la formulaci6n de alternativas -

para la transmisi6n. 

La raz5n de la solocci6n del rediseno de lo estructura en esta -

etapa se debi6 a que por consideraci6n personal esta etapa tenia in

cluido en su rediaeno conceptos del diseno industrial, como lo son: 

ergonom1a. color. forma, e~c3tera. Adem~s. esta parte do la maquina 

(1a estructura), es a la que mAs errores se le encontraron. 
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El desarrollo personal en el presente proyecto no se limit6 Gni 

ca•ente a e1 redisefto de 1a estructura. sino que se tubo participa-

ci6n en las deaSs etapas del rediseno de la •&quina canceladora de -

ti•bros postales, al igual que los otros equipos, participaron para 

el redisefto de la estructura. 

Para llegar a la aSquina canceladora final, fu& necesario reali 

zar •odeloa de diferentes tipos y •ateriales para poder llegar a una 

•&quina. que a consideraci6n nuestra, es la m4s adecuada. 

I.3.- Rediseno 

En todos loa procesos del ~isefto mec4nico existe una etapa que 

pocos autores mencionan expl!citamente. eata etapa se conoce con el 

no•bre de REDISERO. El rediaeno, al igual que el diseno, oa un proceso 

para la satisfaci6n de una necesidad espoc!fica. 

El rediaeno consisto en una voz realizadas pruebas y estudios 

a un •ecanis•o, se lo corrigen los posibles defectos encontrados 6 si 

.no se 1e encuentran defecto• (en a•boa casos). se bus~an mecanisaos 

alternativos, estos deberan realizar la misma funci&n primaria que 

rea11zaba el mecanismo. En estos mecanismos alternativos se buscara: 

que sea mas sencillo 6 que sea m4s f4cil de fabricar 6 mas econ6mico, 

etc6t•ra. 

Esta etapa en el proceso del diseno mec4nico es una etapa itera-

tiva. es decir¡ el radisefto es un proceso en el que se disenan y pru.!:_ 

ban diferentes tipos y formas de meoanismos que satisfagan nuestra -
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necesidad. En ocacionea el caabio de un •ecanisao por otro (rediseft~ 

do). afecta a otros aecanismos, trayendo como consecuencia la neCea~ 

dad de rediaeftar a es~os aecanis•os afectados y as! aucesi•amente. 

Gracias a esta interacci6n de varios mecanisaos es posible lle-

gar a 1a soluci6n 6ptiaa, no quiere decir esto que no existan mas o 

aejores soluciones posible•> esta aoluci6n 6ptima ea referida s6lo a 

las diferentes alternativas da loa aecanismoa manejados por al diae-

ftador durante el proceso del diseno mac4nico. 

Tomando en cuenta el proceso de diseno mec&nico eaplaado para 

la conatrucci6n del primer prototipo de la e4quina cance1adora de ti~ 

brea postales (diagrama I.2.) (1), podemos obtener de esto, lo que se 

refiere a1 proceao del redisono mec&nico del primar protot~po (diagr~ 

aa·I.3.). 

La parte iteractiva de este proceso de rediaeno esta represen-

tado por las flechas y lineas punteadas. 

Eate proceso de rediseno, como se puede ver en al diagraaa 1.1., 

ea el que ae seguir& durante el desarrollo de la conairucci6n do las 

dos nuevas m&quinas cancaladoras de ti•bres postales. ~ 

(1) T6sia Profesional "Diseno y construcci6n de una a&quina 
canceladora de timbres posta1es" 
Jorge Izquierdo P. Eric Ponce da Le6n T. Jos& Reaendiz G. 
cap. I p.31 u.N.A.K. 1986. 
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II.- ANALISIS DEL PRIMER PROTOTIPO 

11.1.- Deacripci6n del priaer prototipo 

Coao priaer paso de la realizaci6n del priaer p;ototipo fu' ne

caaario identificar 1aa funciones mec!nicaa elemental••• el concepto 

de dapendencia e independencia entre eatas. aat una ve: identificadas 

estas. se pasara a la aelecci6n de lea mecaniaaoe. 

Para entender aaa claraaente el funcionaaiento de la aAquina ca~ 

celadora, ae describieron las funciones aec&nica• independientes ele

aentalea que se iden~ific!ron para el funcionamiento de esta. 
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Fuerza que ejerce ei 1 seiio 

Como fLnci6n principa1 se necesit6 

de un mecanismo que rea1izara las 

funciones dei cancelado, este mee~ 

nísao pod!a ser: un rodillo graba-

do que girara, este giro podta ser 

hacia 10 largo o lo ancho de1 sobre 

de correspondencia o una p1aca gra-

bada• etcl!tera. 

12 

Como funciones de apoyo a este mee,!_ 

nismo se necesitaba de un mecanismo 

que ejerciera una furza contra e1 -

sello para lograr una iapresí6n el~ 

ra 9 ya qua sin esta fuerza. el sel1o 

al tratar de imprimirlo deap1azar!a 

a la carta, evitando esto que e1 S.!!_ 

i10 quede impreso correctamente, e!!_ 

te mecanismo pod!a ser: una pla~a o 

un rodillo que girara • igual que 

el aello (ea'l:e giro ayudar!a a sacar 

las cartas del sellado), o una banda, 

etcl!tera. 



~\ 
~ fi. '--... ~ ... 

~~ 
~Pila de 
~cartas 

~-@J 
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Otra funci6n de apoyo al •ecania•o 

de cancelado• serla un ••canis•o a~ 

tuador. este •ecaaismo aer!a e2 en-

cargado de hacer que el sello.se i!!. 

primiera una vez en cada carta. Ea-

~e •acania•o podr!a ser : 

etc litera. 

cancelado ae necesitaba de un mee•~· 

nia•o de entintado. ·Este aecania•o 

podr1a·aer : Una cinta o un coj!n 

b~medo, un rodillo hGmedo, etc&tera. 

Desplazandonoa becia la derecha del 

••cania•o da cance1ado ae necaa1t5 

co•o apoyo 9 un mecanismo que reci-

biera y al•acenara las cartas can-

celadas, ya que despu&s del cance

lado no se necesitaba de otra fun-

ci6n que no sea el almacenar~ Este 

mecanismo podr!a ser : Una tolva a-

bierta, una canastilla o una caja, 

etc!Stera. 



Despula. deaplazandonoa hacia 1a i~ 

quier~a de1 •ecanis•o de cance1ado. 

se 6ecesitaba un •ecaniaao que dete~ 

tar~ el paao de cada carta y que ma!!. 

darS una aefta1 ai •ecanisao actuador• 

Este aecaaismo pod!a ser: una foto-

ceida o un •icrointerruptor 6 una 

p1aca. etcétera. 

Otra funci6n de apoyo decteetada era 

un aecaniaao de aeparaci&n 0 ya que 

para la correcta impreai&n y detec-· 

ci&n de cada una de las cartas se 

necesitaba que estas llegaran sepa-

ra.-.s. Este mecanicao pod!a ser: un 

fleje o una lSmina con material fri~ 

cionante 6 cepillos. etc6tera. 

Taabi6n se necesitaba de un mecani~ 

mo cap&z de producir una fuerza de 

arrastre para desplazar a 1as cartas 

hacia el canceiado. 

Este aecanismo pod1a ser: una banda 

6 unos rodillos de apoyo. 6 la fue~· 

aa;de gravedad. etcftera. 



Otra funci6n de apoyo que se necesi 

taba era contar con un mecanismo e~ 

p&z de almacenar las cartas a la e~ 

trada de la aSquina canceladora. Es-

te mecanisao podla ser: una caja 6 

una canastilla 6 una tolva. etc6te-

ra. 

Otra funci6n da apoyo sarta un mee~ 

niamo que diera aovimionto necesa-

rio-a 1oa mecanismos antes descritos. 

Este mecanismo podta ser un motor 

con: cadena .. 6 banda 6 engranes• et-

Tambi6n coao funci&n de apoyo se n!_ 

cesitaba un aecaniaao cap&z ae sopo!:. 

tar 6 unir a todos los aecanismos -

a~tes descritos. Este mecanisao po-

drla aer: una placa 6 Varillas uni

das 6 soportes. etc6tera. 
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Fina1a•nt• se necesitaba un meca

nismo que protegiera a to4oa ioa 

aecanisaos antes descritos. y si 

fuera posib1e diera una buena iaa

&•n estatica de ia aaquina cance-

1&dora. Es~e ••can~s•o aerla: a 

base de toivas o a baae de toivaa 

y p1acaa o etcatera. 



Estos mecanismos descritos ser!an ios encargados de la ejecuci6n 

de ias funciones mec4n~cas elementa1es principales. pero cada uno de 

estos mecanismos necesita de otras funciones mec&nicas elementales p~ 

ra su correcto funcionamiento. como aer!a •uy extenso el describirlas 

a todas ellas, se formar4 la tabla II.1 en la cual se describir4 la -

funci6n mec4nica elemental y la pieza (3) que se us6 para efectuar d! 

ch~ funclGn. 

(3) La pieza descrita en la tabla II.1 no es la Unica soluci6n para 
la funci6n mec4nica correspondiente, existen m4s soluciones. 
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AJUSTADORES 
AllPLIFICACIOll 
LIHXTADORES ELECTROKICOS 
RESTRIKGIR 
DISTRIBUIDOR DE ELECTRICIDAD 
DISTRIBUIDOR DE CARGAS 
AUMENTAR FRICCIOK 
TENSAR 
CONTADO 
ENTINTAR 
FECHAR 
CREAR IMAGEN ESTETICA 

PIEZAS 

PLACAS.TOLVAS Y RODILLO APOYO 
EMBRAGUE Y CANDELEROS 
BRAZO DE EMBRAGUE 
SEPARADOR Y AJUSTADOR DE VEL. 
GOMAS Y EMPAQUES 
BALEROS 
MICROINTERRUPTORES 
TORNILLOS Y PIVOTES 
MOTOR,BANDAS Y POLEAS 
CANDELEROS 
RANURAS EN PLACA Y BRAZOS 
TOLVAS Y CUBIERTAS 
RANURAS DE TEHSION 
C. ELECiRO~ICOS Y CABLES 
c. ELECTRONICO 
SELLO CANCELADOR Y EMBRAGUE 
MOTOR 
TOLVAS Y CUBIERTAS 
TOLVAS Y CUB~ERTAS 
TORNILLOS, BANDAS Y FLECHAS 
BALEROS.POLEAS Y MOTOR 
HANGU&RA DEL ENTINTADOR 
MOTOR, POLEAS Y EMBRAGUE 
BRAZOS,EMBRAGUE Y CAPACITORES 
FOTOCELDAS 
MOTOR, .EMBRAGUE Y C. ELECTRONICOS 
RANURAS DE TENSION 
CUBIERTAS Y C. ELECTRONICOS 
C. ELECTRONICOS E YK~ERRUPIORES' 
SOLDADURAS DE TOLVAS Y PIEZAS 
ENTINTADOR 
MOTOR, POLEAS Y BANDAS 
C. ELECTRONICOS 
EMBRAGUE Y BRAZO DEL EMBRAGUE 
MOTOR, EMBRAGUE, PLACA Y MOTOR 
ESCUADRAS 
C. ELECTRONICOS 
SEPARADOR Y AJUSTADOR DE VEL. 
LEVA DEL EMBRAGUE 
AJUSTADOR DE VEL. Y PERILLAS 
c. ELECTRONICOS Y POLEAS 
IllTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 
TOLVAS 
CABLES Y C. ELECTRORICOS 
TOLVAS• TORNILLOS Y SOPORTE 
BANDAS 
POLEAS Y CORREDERAS 
CONTADOR ELECTROMAGNETICO 
ENTINTADOR 
CALEHDARIZADOR 
TOLVAS Y CUBIERTAS 

TABLA II.1.- FUNCIONES MECANICAS ELEMENTALES 
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De•pu&s de este anliisis se encontr6 que ia alquina canceiadora 

•• pod1a dividir en cinco sisteaas, cada uno con varios snbsisteaas 0 

cada si•t••a tiene funciones independientes y funciones dependientes 

de otros sistemas. es dec~r¡ ex~aten funciones en a1gunoa sistemas 

que para su correcto funciona•iento necesitan de subsiateaas de otros 

sisteaaa. 

Loa cincos aisteaas en que se dividi6 ei diseno dei primer pro

tot~po de ia alquina cance1adora son: 

* SISTEMA DE SEPARACION 

* SISTEMA DE DETECCION Y CONTROL 

* SISTEMA DE CANCELADO 

* SISTEMA DE TRAKSMICION 

* SISTEMA ESTRUCTURAL 

&atoa cinco aistemas y sus pieza• principaiea se encuentran io

cai~sadoa en ios eaqueaas 1,2 y 3. 

La funci6n y pieza mis importantes de cada siateaa son 

Siste•a de aeparaci6n 

Aqu~ se inicia ei recorrido de iaa cartas 
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•n 1a •4quina.caace1adora 9 una Yez colocadas lea cartas en for•a de 

pila vertical •n la tolva d• dosificaci6n; una banda que es acciona-

da por al •otor. hace pasar las cartas hacia el separador, eate por 

fricci6n separa una a una las cartas permitiendo qst que lleguen a el 

ajustador d• velocidad; eate regula que la velocidad de las cartas 

aea unifor•e en cada una de ellas y aat se sincroniza el paso de la 

carta con el giro del sello de cancelado, obteniendo ast un sellado 

un~forae •n cada carta. 

El tensado de la banda de dosifieaci6n se realiza a travaz de 

una de las pol••• que esta sujeta a un cubo guta. 

Algunas ~~zaa que coaponen a eate aisteaa son: (esqueaa 1 y 2) 

* TOLVA DE DOSiiICACION 

* BANDA DE DOSiiICACION 

* SEPARADOR DE CARTAS 

* AJUSTADOR DE VELOCIDAD 

* POLEAS DE DOSIFICACION 

* PLACA D&SLIZADORA 
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Laa principal.•• caracter1aticaa de aJ.guna11 de e111:as piezas son·: 

Tol.va de do11ificaci6n 

Banda dosificadora 

Pol.eas de dosificaci6n 

Separador da cartas 

Material. PJ.aca de al.uainio 311U8 1040 
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Tipo : E/10H 6 V1/V20AR 

Marca 

Col.or : Negro 6 verde 

Hedidas : 427 •• x 40 •• 

Hd•ero de piezas : Dos 

Tipos : Pol.ea de tenai6n y pol.ea 

fija 

Material. : Al.uainio aaquinabl.e 

2011+ 6 :Z<ll.1 

lfadidaa fl 50 aUl X 40 am 

Fol'aa PJ.aca curva con aaterial. 

friccionan ta 

Material. : L4aina cal.ibre 1 24 con 

hul.e 



Siat••a de detecci6n y control 

Unas yez separadas iaa cartas. 

paaan a eate siate•a• este es el encargado de detectar el paso de 

cada carta y •andar la aeftal al sello de cancelado. (eaque•a 1 y 2) 

Este aiateaa estS co•puesto por los siguientes aubsiste•aa: 

* FUENTE DE PODER 

* CIRCUITO DETECTOR IHFRARROJO 

* GENERADOR DE RETARDOS Y ACCIONAMIENTO 

* TRANSDUCTOR DE SALIDA 

Funet• da poder : 

Tien coso objetivo alimentar a el sistema con 

un voltaje regulado de SV e in•unizar el ruido producido por ao•po

n•nt•• ext•raoa {motores. bobinas. etcatara.) 

Sus partea son : 

1 transformador 127/18V 300 Ka con 

tap central 

2 Modos reatificadoras H4001 
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1 Capacitor 2200 Mf el.ectrol.!tico 

1 Capacitor 220 Mf el.ectrol.1tico 

2 Capacitorea 1 Mf tantal.io 

1 Regul.ador 7805 LM3~0TS 

Circu1to detector infrarrojo 

Tiene como funci6n el. detectar el. 

paso de una carta, eato ocurre cuando el. receptor •• obstruido por l.a 

aiaaa. Se tom~ un oiatcan infrarr~jo unicamente para evitar que l.a 

l.uz •iaubl.e l.o afectara. 

Sus partes son 

1 Til. 32 diodo infrarrojo (eaiaor) 

1 Til. 81 6 til. 100 fotoemiaor (re

ceptor) 

1 LM311 comparador de niv.el. 

Capacitores 

Resistencias 
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Generador de retardos y ~ccionamiento: 

Recibe la seDal generada -

por el comparador de nivel para procesarla en dos acciones: la prime

ra genera un retardo que es enviado al sistema de accionamiento que ~ 

alimenta a nuestro transductor de salida. 

Sus partes son: 

Transductor de salida: 

1 LM 556 dual timer 

Capacitares 

Deja pasar una seftal de 127v a partir de un 

sistema de Sv utilizando un tr!ac y un acoplador de triac. 

La aenal de accionamiento que se genera es elimentada al acopla

dor de triac para que este de la senal que active a la compuerta del 

triac. el cual permitir4 la conducci6n de la corriente en ambos sent,! 

dos. accionando el solenoide. 

Sus partes son: 

1 Triac 04010 

1 MOC 3010 (acoplador de triac) 

Capacitores 

Resistencias 

Eate sistema tamhi5n se encarga de contar el nGmero de cartas -

cance1adaa a trav&s de un contador e1ectro~ec4nico. conectado al ci~

cu~to generador de retardos y accionamiento. 
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Sisteaa de cancelado: 

Sistema principal sobre el cual actdan todos 

los sisteaas mencionados. Este sistema es el que realiza la funci6n -

principal de la aSquina canceladora: el cancelado. 

(esqueaas 1 y 2) 

Coapuesto por loa siguientes subaisteaas: 

Sello cancelador: 

* SELLO CANC&LADOR 

* EHTUfTADOR 

Una vez recibido el impulso del solenoide. se 

levanta el brazo accionador que libera al eabrague de resorte envol

vente. peraitiendo que el sello de cancelado gire una vez por carta.

esto ea logra mediante una leva y el brazo accionador. 

El giro del eabragne es proporcionado por una polea y una banda 

pl.ana. 

Para evitar que la carta gire durante el uellado. ae tiene una -

rueda iapulaora. localizada en el extremo de la flecha del sello can

celador. Taabi&n se cuenta con un rodillo de apoyo. el cual gira por 

u·n par transmitido por la rueda impulsora. 

Sus partes son: 

25 

* SELLO DE CANCELADO 

* RUEDA IMPULSORA 



;",• 

* RODILLO DE APOYO 

* SOLENOIDE 

* EHBRAGUE DE RESORTE ENVOLVENTE 

* MECANISMO DE PRESION 

* CAL&NDARIZADOR 

A1gunas caracter1sticaa de estas piezas son: 

Sello de cancolado: 

Calendarizador: 

Rueda impu111ora: 
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Material• Acero 1060 

Medidas: ~ 50 •• x 39 mm 

Tipo: Truncado con ol sollo grabado 

Par4matros: Ws = 1~26.5~ RPH 

Material: Acftro 1060 

Tipo: 6 discos grabados¡ 2 con Hora 

1 con Atlo 

1 con Hes 

2 con D1a 

Haterialt Acero 1018 

Hedidas: ~ 50 mm x 20 •m 



Eabrague de resorte envoivente: 

Rodillo de apoyo: 

Entintador: 

Cuerpo: 

Material: Acero inoxidable 

AISI 302 1/4 duro 

Resorte: 

Leva: 

Material: Alambre de cuerda 

de piano calibre 19 

N4mero de vueltas: 12 

Par: 1.5602 N-m 

Material: Acoro 1060 

Material: Alma de acero forrado 

con hule 

Medidas: ' 52 mm x 64 mm 

Al girar el sello cancelador se le aplica una capa de 

tinta a trav6a de un rodillo hdmedo de tinta de secado r&pido, este 

rodillo se humedece por contacto con un rodillo hueco, el cual por 

.••dio de pequenas perforaciones deja salir la tinta a trav6s de ellas. 

Este rodillo hueco recibe tinta de un dep6sito unido por una manguera 

al centro del eje del rodillo hueco. 

27 



Sus partes son: 

* RODILLO HUMEDO 

* RODILLO HUECO 

* DLPOSITO DE TINTA 

* CUERPO DEL EKTIKTADOR 

Algunas caracter!aticas de estas piezas oon: 

Rodillo hdaedo: 

Rodillo hueco: 

Dep6aito de tinta: 

Cuerpo del entintador: 
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Material: Eje de acero inoxidable 

501 forrado con fibra 

de nyl!Sn 

Medidas: • 30 mm x 39 ma 

Material: Eje de lat6n y tubo de 

acero inoxidabie UKS 501 

Material: Plástico inyectado 

Material Aluminio y acero 1030 



Cabe aenalar que las piezas giratorias antes mencionadas, tales 

como: po1eas, se11o cancelado~ y ruedas están unidas con: 

Ejes: 

Material: Acero 1018 

Medidas: ~ 10 mm x L variable 

Baleros y rodamientos: 

Marca: IBI 6001 

Medidas: 10 mm de ~ interior 

Sistema de tranamisi6n: 

A trav6s de un motor, una banda plana y -

cuatro po1eas, se suministra el movimiento a la m4quina canceladora -

(••quema 3), esta banda une a trav6s de lae poleas a los sistemas de 

aeparaci6n y cancelado. 

Sus partes son: 

* POLEAS DE TRAHSMISION 

* CANDELEROS 

* BANDA DE TRAHSKISIOK 

* MOTOR 

* SOPORTE DEL MOTOR 

Algunas caracter!sticas de estas piezas son: 
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Poleas de transmisi6n: 

Ejes: 

Candel.oros: 

Banda de tranamiai6n: 

30 

Nd•ero de piezas: Cuatro 

Material.: Aluminio •aquinabl.e 

Medidas: " 56 •• "' 31 •• 

" 57 .... "' 30 •• 

" 38.5 111• "' 29 •• 
rJ 25.5 mm X 30 •• 

Hdmero de piezas: Tres 

Hedidas: 11 10 mm x 120 •• 

Material.: Acero 1018 

Hdmero de piezas: Tres 

Material.: Acero 1020 

2017 

Hedidas: 11 exterior 62 mm x s .. 111111 

con 11 interior de 30 mm 

Material.: Hul.e y cuerda de nyl.6n 

Hedidas: L = 770 mm x 25 mm 

Marca: Extremul.tus 

Tipo: GG .. OEOE 

Col.or: Bl.anca o negra 



Hotor: 

Soporte del motor: 

Marca: Genera1 E1ectric 

Hedidas: ' 250 mm x 150 mm 

RPH: 1725 

Material: Placa de aluminio 3/8" 

Tubos de aluminio 1/2" 

Hedidas: 190 mm x 120 mm 

Tubos L 

Gu!aa L 

100 mm 

200 aun x 30 mm 

La tensi6n de la banda de transmisi6n se efectda desplazando el 

aotor manualaonte. 

Sistema es.tructural: 

En el cual se aplican loa conceptos d.el dia.!!_ 

... !lo industrial.. (ergonoa:S:a • col..or, forma• etc6tera), que son de ª"Yº.r . 

.importancia que los referentes al d.ise!lo mac4nico, sin restarlas su 

p~rticipaci6n sobre el sistema. (esquemas 1, 2 y 3) 

Sus partes son: 
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* TOLVAS LATERALES 

* TOLVAS EXTERIORES 

6 PLACA SOPORTE 

* BASE 

6 TOLVA POSTERIOR 

* TOLVA DE RECEPCI8N 



··- ~'.:..:. 

Algunas caracter!sticas de estas piezas son: 

Tolvas laterales: 

Kdmero de piezas: Dos 

Material: Placa de aluminio 

de 6 mm anodizado 

Tolvas; superior y posterior: 

Placa ~opor~e: 

Base: 

Tolva de recepci6n: 
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Material: L4mina de acero # 24 

Material: Placa de aluminio de 

1/~" anodizada 

Medidas: 642 mm x 38.1 mm con 

varias perfo~aciones 

Material: Placa de aluminio de 1/q" 

Medidas: 645 mm x 255 mm con dos 

perforaciones centradas 

de 230 m• x 154 mm 

Material: L4mina de aluminio de 

3 mm de espesor 



l.- Toiva iaterai 

2.- To1va de dosificaci6n 

3.- Banda dosificadora 

4.- Separador de cartas 

s.- seiio de cance1ado 

6.- Rueda ~mpuisora 

7.- Entintador 

e.- Dep6sito dntintador 

9.- Torvas anteriores 

10.- Toiva de recepei6n 
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1.- Poleas de dosificaci6n 

2.- Fotocel.da 

3.- Ajustador de velocidad 

-·- Rodill.o de apoyo 

s.- Tolva superior 

6.- Tra~f'or•adol' 

1.- Cont:ado:r 

s.- Circuito elect:r6nico 

9.- Int:errupt:or de encendido 

10.- Pl.aca soporte 
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1.- Mecaniaao de tenai6n (banda dosificadora) 

2.- Capacitar de arranque 

/' 

3.- Poleas de tranaaiai6n 

4.- Baleros 

s.- Candeleros 

6.- Eabrague 

7.- So.lenoide 

s.- Mecaniaao de prenai6n (rodillo de apoyo) 

9.- Banda de tranaaiai6n 

10.- Motor 

11.- Base del motor 

12.- Base 

13.- Bisagra de sujeci6n para la placa de soporte 

1~.- Tolva posterior 
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II.2.- Anllisia del pri•er prototipo 

Una vez ensa•blado ei priaer prototipo de acuerdo a 1os siste

aaa y pieaaa aencionados (eaque•aa 1 0 2 y 3 ) 0 se procedi6 a la rea

liaaci6n de pruebas. Estas pruebas se realisaron en la adainiatraci6n 

ndaero uno de correos y en loa talleres del c.D.M.I.T. 

Las pruebas fueron de dos tipos principalmente: una. una coao 

pieaa i.ndepend..i.•nte y otx~ ... CV""-O- p¡¡rtc del f'un~ionft•iento ~·n•ral. de 

la alquina canceladora. 

Usando la aiaaa claaificaci6n de loa sitemas que coaponen a la 

alquina canceladora, deacribireaos las pruebas realizadas y las pri~ 

cipal-• fallas y 6xitos que se encontraron en estos. 

Siateaa de aeparaci.6n : 

Las pruebas consistieron en poner un nd

aero de terainado de cartas. y a travlz del contador conectado a la 

fo~ocalda verificar que el ndmero de cartas que marcar& el contador 

faera el aiaao ndearo de cartas que se hab!an colocado en la tolva 

de dosificaci6n 0 esto se realis6 cambiando la superficie del separa

dor da cartas y el tipo de este. Esta prueba airvi6 para observar el 

funcionaaiento del separador de cartas en condiciones noraales de -

trabajo. Otra prueba realizada consiati6 en girar lentamente. con la 

aano 0 la banda da doaificaci6n y observar el recorrido de cada carta 

a trav&z del separador de cartas y la placa de dealisamineto. 

Para verificar el taaafto de la banda de doaificaci6n se hicieron 

en priaera instancia cambio de bandas •. de diferentes anchos y de di-



ferentes tipos de superficie, deapu&s se prob6 con diferentes lon

gitudes de banda. TaabiEn se soaeti6 a pruebas la geoaetrta de. la 

tolva de dosificaci6n, estas pruebas consistieron en variar la in

clinaci6n y la forma de esta a la salida. 

Para la realizaci6n de estas pruebas fuE necesario constriuir 

un aodelo de pruebas (fig. II.1), ya que realizar estas pruebas en 

•l prototipo resultaba coaplicado, pErdida de tiempo y se necesita• 

ba afectar piaazas y estructuras de este. 

Despu6a de repetir varias veces cada una de las pruebas aencio

nadaa, se detectaron laa siguientes falla• y Exitos: 

Fallas : 

1.- La geometrta de la tolva de dosificaci6n no era 

la adecuada, ya que existen otras formas que ªY:!!. 

dan a la separaci6n de cartas y aumentan su vel~ 

cidad de salida. 

2.- El ancho de la banda de doaificaci6n podta varia!:_ 

se, y en lo que respecta al largo, este ae podta 

reducir considerablemente. TaabiEn ae encontr6 -

que la banda se sumfa con el peso de la pila de 

cartas. por io tanto era necesario poner una pie

za de apoyo para que no se sumiera la banda y se 

tubiera aenos contacto con la banda de dosifica

ci6n. 
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3.- El separador de cartan no funcionaba eficiente•en

te ae necaa~taba encontrar un nuevo •ecanis•o de 

aeparaci6n de cartas. o en au defecto hacer •As -

eficiente el actual. 

1.- El ajustador de velocidad ayud6 a qua el aello i•

preao quedara an el •i•mo lugar en todaa y cada una 

de 1aa cartas canceiadaa. 

2.- La velocidad de la banda de doaificaci6n ara la a

decuada a nueataa nec••idadaa. 

3.- El ndmero de cartas apilada• que soporta la tolva 

de doaificaci6n eara la adecuada. ya qua al au•an

tar el tamano de la pila. afectaba el func!onamia~ 

to d• la banda de doaificaci6n. 

Siate•a de detacci&n y control 

En eate las pruabaa consistieron 

•n verificar loa tiempoa da retardo y accionamiento del aolanoide 9 

aa! como verificar loa circuitos electr6nicos. Tambi•n •~ varific& 

que loa c&lculoa realiaadoa fueran correctos. Como parte de eataa -

prueba• •• realiz6 1• tabla rr.2. en la cual se •uaatra al recorri~ 



·. 

do de las car~as a trav3s de la m3qu!na ca~celadora. 

En el paSo 1. tonemos que las dos ca~tas de abajo de 1a pila a~ 

tes de iniciar su recorrido, en el paso 2, ~encmos que ia carta de~ 

bajo se desplaza por la banda de dosificaci6n hasta el ajustador de 

velocidad, mientras que la carta de arriba se mantiene quieta, en el 

paso 3, tenemos que la carta desplazada continOa su recorrido, llega~ 

do ahora a la fotocelda, y la carta de ar~iba sigue sin movimiento, 

1a 1inea que se encuentra abajo de la carta que se esta deslizando 

ea 1a ropresentaci6n de una carta pft~u@ftn ~n ~l ~e~orrido. en el 1u

gar do la carta grande que se esta desp~a:ando, el paso 4, muestra 

el siguiente paso de la carta, que es el llegar al cancelado, en el -

paao 5, se muestra que 1a carta sa1i6 del cancelado y en el paso 6, 

tenemos que la carta de arriba empieza a deslizarse hasta que deje -

de tener contacto con 1a carta de abajo. en e1 cas~ de que la carta -

de abajo sea do las pequeftas, el deslizamiento do la carta de arriba 

se har!a a partir del paso ~. todos estos deslizamientos dependen del 

taaano de las cartas de arriba y de abajo. 

En este sistema no se encontraron fal1as. aunque se se encontr~ 

ron mejores alternativas de soluci6n; al acomodar en mejor posici6n 

la tolva de dosificaci6n, fotoceldas y el sello de cancelado. 

Sistema de cancelado: 

En este se realizaron las siguientes 

pruebas: se verific6 que el sello si giraba una vuelta por cada impul

so recibido de la fotocelda. Se prob6 con una pila de acrtas como se 

imprim!a el sello de cancelado en cada carta. Se hizo trabajar al e~ 



/ e 8 o Oº 
1 ............ V-

Paao 1 

- - - - - ...._ - - - - - - - - - - -
Paao 2 

- - - - - '- - -· - - - - - - - - -
Paao 3 

- - - - - - - - - - - - - - - - -
Paso .. 

- - - - - '- - - - - - - - - - - -
Paso 5 

- - - - - ,_ - - - - - - - - - - -

Paao 6 

1.- Cal'ta ••• .larga y ancha poaibl.e (2 .. 5 •• X 5 ••> 
2.- Carta ••• corta y angoata poeibl.• (13 - X 1 ••> 

TABLA u:.2.- TABLA DE TIEMPOS 



rIGURA ll.1.- MODELO VE PRUEBAS 



FIGURA rz.1.- HODELO DE PRUEBAS 
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FIGURA II. r~- TOLVA ne BllCEPCIOH 
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DI: PRUCBAY 



brague con un repetido accionemiento para obserTar el comportaaiento 

del resorte. Se prob6 el entintador. que siempre el sello de cancela

do quedara impregnado de tinta. Se prob6 tambian con diferentes tipos 

de tintas y diferentes tiempos de secado de las mismas. 

En cuanto al e•brague. se hicieron pruebas de tiempo de respues

ta.Estas pruebas fueron de dos formas: una de estas consisti6 en •e

dir el tiempo que tarda en accionarse el embrague una vez que es •an

dada la sanal pro~iniente de la fotocelda. La ee~unda pru&he consis

tí -o en aedi~ el ti~apo que tarda en girar el sello de cancelado. una 

Ye& que el solenoide libera a la palanca accionadora. En los dos ti

pos de pruebas descritas se us6 un ose"!loscopio. para medir con ••s 

presici6n el tieapo de accionamiento. y ast como este tiempo poder 

obtener el tiempo de retardo necesrario para el correcto cancelado. 

El tiempo de retardo ea el tiempo que necesita transcurrir entre la 

aeftal eviada por la fotocelda y el accionamiento del embrague. 

La fallas y •xitos encontrados fueron: 

Falla• s 

1.- No es necesario tener el cuerpo del aello da can

celado tan pesado, se requiere optimizar su peao 

(el menor) para evitar efectos dinSmicoa. 

2.- El rodillo de apoyo nocesita ser m4a duro. porque 

so deforme y por tal raz6n se necesita au•entar la 

tensión entre el rodillo de apoyo y el sello de ca!!_ 

celado. 



Exitos: 

3.- El entintador al no estar e~ funcionamiento se es

curre ia tinta fuera de este. manchando a la m4qui

na canceladora. 

4.- Se ten!an ocaciones en que ei sello cancelador gi

raba •~s de una vuelta por carta. se1iando varias 

veces y en distintos lados a la carta. 

s.- El accionamiento y frenado del embrague produc!a m~ 

cho ruido, y por t4l raz6n me ten1a desgaste por -

golpeteo entre piezas, causado por la masa del se

llo cancelador y la rueda impulsora. 

6.- El costo y fabricaci6n del sello de cancelado resu.!_ 

taba muy caro. 

7.- El celendarizador se aflojaba debido al deficien~e 

sistema de fijaci6n de los discos. 

1.- El resultado mis importante fuE lograr la impresi6n 

clara del sello sobre las cartas. 
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2.- E1 uso de un embrague de resorte envo1Yente rea

pondi6 con gxito a 1as necesidades de1 proyecto. 

3.- E1 uso de un ciiindro caiendarizador en for•a de 

barri1 cump1i6 con Gxito 1os requeri•ientoa desea

do& de este. 

Siste•a de trana•iai6n 

En este, 1as pruebas consistieron en pro

bar que ia potenci de1 •otor fuera suficiente para e1 funciona•iento 

de 1a alquina cance1adora, y que iaa veiocidadea angu1ares en iaa po

ieaa fueran iaa correctas, ea decir. ias ca1cu1adaa. 

Las fa11aa y 6xitoa encontrados en este siateaa fueron: 

Fa11aa 

Exitoa 

1.- E1 motor empieado ya no se fabrica' en H6xico con 

esas dimensiones. 

2.- Le fa1t6 venti1aci6n ai motor. 

1.- Se co•prob6 con 4xito e1 uso de ia tranamiai6n, con 

banda p1ana. 

2.- Se camprob6 con lxito e1 uso de tres po1eaa y dos 

ejes pera transmitir moviaiento. 



Siste•a estructural 

Las fallas encontradas •• debieron princi

pal•ente a los aspectos de: Ta•ano, estatica, peso, otc&tera. En lo 

que reap•cta a ta•ano se ten1an •uchoa espacios desperdiciados, lo 

qu• hacia que ei p~ototipo fuese auy grande y en consecuencia auaen

teba el peao de la •~ina canceladora. Ta•bi&n se encontr6 co• falla 

que al tensar la banda de dosificaci6n, la placa de soporte se fle-· 

•ionara hacia afuera y rosaba con la placa de dealisa•ianto. 

Otra prueba conaiati6 en verificar que la tolva de rftc•pci6n -

fuera la adecuada¡ en esta se encontr6 co•o falla que le faltaban a~ 

gulos de inclinaci6n y algGn •ecanismo que guiar! a las cartas macia 

abajo de la tolva de recepci6n y las aco•odara en forma de pila, i

gual que coao iniciaron las cartas. 

Para la realizaci6n de estas pruebas se hizo un •odelo de prue

bas de la tolva de recepci6n, a esta tolva se le podta variar loa -

ang~loa de sus paredes y la distancia de recepci6n da cartas. (fig. 

II.2) 

Loa &xitoa de asta aiata•a fueron principalmente el uso de una 

ai•ple placa plana para soportar todos loa aleaentoa y que aa logr6 

una •!quina canceladora para escritorio o aeaa, sin necesidad de un 

pedestal que hac1a a!s pesada y volu•inosa la m!quina canceladora. 

Co•o eje•plo teneaos : Las a4quinaa canc•ladoras !aportadas pesan 

75 kilograaoa aproximadamente y gran parte de ese peso as por la ba

se. en cambio esta primer prototipo de la m!quina cancelado~a no ti~ 

ne hase y au peao aproximado os de 32 kilogramos. 
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Una vez realízadas las pruebas. s~ realiz6 una "matriz de expe-

riencias de falla" (~). La matr!z de experiencias de fallas es un i~ 

portante mediG para asentar un an31isis de falla sobre una s6l~da b~ 

se anal!tica. por clasificar cada falla con su respectivo modo de f~ 

lla. la funci6n elemental que realiza la pieza y la acci6n correcti-

va que se realiz6 para evitar la reaparici6n de la falla. 

(4) "E~ginearing Design" 
pag. 473-476 

Georgo Dieter cap. XIII 
McGraw Hill 1983 
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Las fallas pueden ser oeacionadas por 

* DEiXCIEHCIAS DE DISEAO 

• DErrCIEHCIAS EH SELECCIOH DE MATERIALES 

* IMPERiECCIOHES DEL MATERAL CAUSADAS 

EH LA iABRXCACION 

* SOBRECARGAS Y ABUSOS DURANTE EL SERVICIO 

* MAHTEHIMIEHTO Y REPARACIONES INADECUADAS 

* iACTORES DEL MEDXO AMBIENTE 

* ETCETERA 

En lo concerniente al pri•er prototipo de la mlquina eancelado

ra se encontr8 que laa fallas eran oeacionadas por tres causas prin

cipales : 

* DEFXCIEHCIAS EH EL DISEAO O CONCEPTUALES 

* DEFXCIENCIAS MECAHXCAS 

* DEFICIEHCXAS DE FABRICACIOH 
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Las fallas po~ Ce~iciencías en el dise~o o conceptuales son aqu~ 

ilas ocaciona¿as en la fase inicial de todo proyecto. estas fai1as se 

detectan al fabricar. armar y/o probar el prorotipo. Las fallas enco~ 

tradas en el pro~otipo de la m3quina canceladora debidas a deficien-

cias en el diseno o conceptuales. se clasificaron de acuerdo a la ta-

bla II.3. en la que se enlista el tipo d~ falla y su clave de clasif! 

cacii5n asignada. 

FALLAS DE DISERO O CONCEPTUALES CLAVE 

FALLAS POR CONCIDERAR ADECUADAS EL EFECTO 
DE MUESCAS FC01 
DIFICULTAD DE UN ANALISIS DE ESFUERZOS EN 
PIEZAS COMPLICADAS O POR EL TIPO DE CARGAS FC02 
FALTA DE CONOCIMIENTO SOBRE LAS CARGAS FC03 
FALTA DE CONOCIMIENTO SOBRE EL MEDIO DE 
TRABAJO FC04 
FALTA DE CONOCIMIENTO SOBRE EL FUNCIONAMIENTO 
COMPLETO DE UNO O VARIOS SISTEMAS reos 
DEFICIENCIA EN LA SELECCION DE ANALISIS FC06 
DEFICIENCIA EN LA SELECCION DE FORMA FC07 
FALLAS EN PLANOS DE f'ABRICACION FCOB 
DEFICIENCIA I:N SELECCION DE MATERIAL FC09 
FALLAS POR NO CONOCER LAS PIEZAS COMERCIALES FC10 
DEFICIENCIAS EN EL DISERO DE FIJACION FC11 

TABLA II.3.- FALLAS DE DISERO O CONCEPTUALES 
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Las fallas por deficiencia nec!níca son aquellas que al aplica~ 

1ea 1•• cargas de trabajo a una pieza. esta se ve afectada en su ge~ 

••tria o en las propiedades del material de que esta fabricada. Las 

fallas de este tipo encontradas en el prototipo de la máquina cance

ladora son las mostradas en la tabla II.4• en la que se enlísta el -

tipo de falla y su clave de clasíficací6n asignada. 

FALLAS KECAHICAS CLAVE 

FALLA POR DEFORKACIOH ELASTICA FH01 
FALLA POR DEFORKACIOH PLASTICA FH02 
DEFICIEHCIAS EH SELECCIOH DE MATERIAL FK03 
DEFICIENCIAS POR FATIGA FH04 
DEFICIENCIAS POR DESGASTE ABRASIVO FKOS 
DEFICIENCIAS POR DESGASTE POR IMPACTO FM06 

TABLA II.4. FALLAS MECAHICAS 
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Las fallas por deficiencias de fabricaci6n son aquellas ocacio-

nadas al manufacturar y ensanblar las piezas. Las fallas de este ti-

po encontradas en el prototipo de la mSquina cance1adora son las aos 

tradas en la tabla II.s, en la que se enlista el tipo de falla y su 

clave de clasificaci6n asignada. 

1ALLAS DE i"l\llRICACIOii CLAVE 

DEFICIENCIA EN LA OPERACION DE LA MAQUINA 
HERRAHIEHTA FF01 
DEFICIENCIAS EN LA MAQUINA HERRAMIENTA FF02 
DEFICIENCIAS EN LA INTERPRETACION DE ~~ANOS FF03 
DEFICIENCIAS EN EL ENSAMBLE FF04 

TABLA II.5. FALLAS DE FADRICACION 



Como acciones correctivas para que no reapa~ezcan ias failas nu~ 

Y~•ente, se tienen las mostradas en la tabla II.5 la cual enlista el 

tipo de acci6n correctiva y su clave de clasificací6n asignada. 

ACCIONES CORRECTIVAS 

REDISEAAR PARCIALMENTE O TOTALMENTE LA 
PIEZA O MECANISMO 
VOLVER A MAQUINA~ LA PIEZA 
CORREGIR LOS PEQUEAOS ERRORES DE MAQUINADO 
CORREGIR LOS PLANOS 
ANALIZAR NUEVAMENTE LA PIEZA EN LO 
CONCERNIENTE A ESFUERZOS Y CARGAS 
SELECCIO•AR OTRO METODO DE ANALISIS 
ANALIZAR CORRECTAMEMTL EL FUNCIONAMIENTO 
DE CADA PIEZA (INDIVIDUALMENTE Y EH CONJUNTO) 
CAMBIAR DE MATERIAL 
USAR MAQUINA HERRAMIENTA Y/O OPERADOR MAS 
PRECISO 
ENSAMBLAR CORRECTAMENTE 
REPONER PIEZA 
CAMBIAR LA POSICIOH 
CAMBIAR LA DISTRIBUCION DE CARGAS 
ELIMINAR LA PIEZA 
CAMBIAR EL PROCESO DE MANUFACTURA 
REFORZAR LA PIEZA 
APLICAR TRATAMIENTO SUPERFICIAL 
OPTIMIZAR 
BUSCAR LOS PRODUCTOS DE FABRICACIOH NACIONAL 

TABLA II.6. ACCIONES CORRECTIVAS 

CLAVE 

ACOl 
AC02 
AC03 
AC04 

ACOS 
ACOS 

AC07 
ACOS 

AC09 
AC10 
AC11 
AC12 
AC13 
AC14 
AC15 
AC16 
AC17 
AC18 
AC19 

La clasificaci6n de las piezas que componen al primer prototipo 

de la m!quina canceladora esta dado por el sistema al cual pertenece 

y la clave de clasificaci6n asignada a cada pieza, de lo anterior se 

deduce le tabla II.7. 
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KOMBRC DE LA PIEZA CLAVE 

TOLVA DE DOSIFICACIOK SSE01 
BANDA DOSIFICADORA SSE02 
SEPARADOR DE CARTAS SSE03 
AJUSTADOR DE VELOCIDAD SSEO .. 
POLEAS DE DOSIFICACION SSEOS 
PLACA DESLIZADORA SSE06 
MECANISMO DE TENSION DE POLEA SSE07 
FUEllT"& DE P01'!:P. SDC01 
CIRCUITO DETECTOR INFRARROJO SDC02 
GElrERADOR DE RETARDOS Y ACCIONAMIENTOS SDC03 
TRANSDUCTOR DE SALIDA SDCO .. 
SELLO D~ CA•CELADO SCA01 
RUEDA IMPULSORA SCA02 
RODILLO DE APOYO SCA03 
EMBRAGUE DE RESORTE SCA04 
CALEJIDARIZADOR SCAOS 
EJITIJITADOR SCA06 
RODILLO HUKEDO SCA07 
RODILLO HUECO SCA08 
DEPOSITO DE TIKTA SCA09 
CUERPO DEL ENTIHTADOR SCA10 
POLEAS DE TRANSMieION STR01 
CANDELEROS STR02 
BANDA DE TRAllSMISIOH STR03 
MOTOR STROlf 
SOPORTE DEL MOTOR STROS 
BALEROS O RODAKIE•TOS STR06 
EJES STR07 
TOLVAS SESD1 
PLACA SOPORTE SES02 
TOLVA DE RECEPCION SESOS 
BASE SESO .. 
ESTRUCTURA EN GENERAL SESOS 

TABLA II.7. CLASIFICACIOK DE PIEZAS 
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La clasificaci6n de las siglas de la tabla 11.7, es la siguiente: 

SSE Sistema de separaci6n 

SDC Sistema de detecci6n y control 

SCA Sistema de cancelado 

STR Sistema de tranamiai6n 

SES Sistema estructural 

Con la yuda de ias cinco tablas anteriores se forma la "Matriz 

de experiencias de fallas", la cual se muestra en la tabla lI.8• en 

••• matriz se enlista la clave de cada una de las piezas relacionan

dola asi con las claves de loa tipos de fallas y sus acciones corra~ 

tivaa posibles. 
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PIEZA 
CLAVE 

SSE01 
SSE02 
SSEOS 
SSE04 
SSEOS 
:iSEO& 
asEo7 
81l901 
SDC02 
SDC03 
SDCO .. 

·sc.ao1 
SCA02 
SCA03 
SCA04 
SCáOS 
SCA06 
SCA07 
8CA08. 
SCA09 

.SCA10 
STll01 
STR02 

· ·· STllOS 
STltO .. 

·.STllOS
STllO& 
STll07 
SES01 

_ SES.02 
·-- _: ... s.:aoa 
~ .. :-:sESOIJ 
,, . SESOS 

FALLAS DE DISERO O 
CONCEPTUALES 

FC03-FC04-FC07 
FC03-FC05-FC07 
FC03-FCOS-FC05-FC11 
FC02-FC03-FC05-FC11 
FC07 
FC03-FC05-FC07 
FC02-FC03 
FC07 
FC07 
FC07 
FC07 
FC06-FCOI 

FC03-FC05-FC09 
FC02-FC03-FC07-FC09-FC11 
FC07-FC11 
FC03-FC05-FC06-FC07-FC08-FC09 
FC05-FC07-FC08 
FC05-FC08-FC09 
rcos-r:c11-
FC03-FCos-Fco1-Fco9-Fc11 

FC05-FC07 

FC10-FC11 
FC03-FC07-FC11 

FC02-FC03 
FC09-FC10-FC11 
FC02-FC03-FC06-FC11 
FC05-FC07-FC11 

FCOIJ-FC05-FC07-FC09-FC11 

FALLAS 
KECANICAS 

FK05 
FK03-FK06 
FK03-FKOS-FH06 
FKOS 
FH03-FKOS 

FM03 

FK03-FK05 
FK01-FK04-FH06 

FK02-FH03-FHOS 
FKOS 
FK03 

FU08 
FKOS 

FKOS 

Flf04 
FH04 
FK04-FK05 
FH03 
FK02-FH04 
FM06 

FK02-FK03 

FALLAS DE 
FABRICACION 

FFOllJ 
FF04 
FF02 

FF'01-Ff'O~ 
FF04 
FF04 
FF01-FF02-FF04 
FF01-FF02-FF04 
FF04 
FFOIJ 
FF02 
FF01-FF02-FF04 

FFOlf 

FF04 
FF01;;rro2 
FF03-FF04 
FF04 
FF04 

ACCIONES CORRECTIVAS ( 

AC03-AC18 
AC18 
AC01-AC05-AC07-AC18 
AC01-AC07-AC18 
AC18 
AC01-AC04-AC18 
AC02 
AC04-AC07-AC18 
AC18 
AC18 
AC18 
AC04-AC08-AC10-AC11-AC1 
AC18 
AC01-AC04-AC08-AC18 
AC01-AC04-AC10-AC11-AC1 
AC01•AC10-AC18 
AC01-AC04-AC10-AC12-AC1 
AC03-AC04-AC09-AC10-AC1 
AC03-AC04-AC09-AC10-AC1 
AC10-AC18 
AC01-AC04~AC08-AC12-AC1 
AC11-AC18 
AC01-AC09-AC18 
AC11-AC18 
AC10-AC18-AC19 
AC01-AC04-AC07-AC14 
AC10-AC18 
AC03-AC05-AC18 
AC01-AC04-AC08-AC10-AC11 
AC01-AC04-AC05-AC08-AC1: 
AC01-AC08-AC10-AC18 
AC01-AC04-AC10-AC12-AC1l 
AC01-AC03-ACO~-ACOB-AC14 

TABLA II.8. - MATRIZ DE EXPERIENCIAS DE FALLAS 
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1 

SEIO O 

07 
07 
05-FC11 
loS-FCU. 

~7 

~9 
~7-FC09-FC11 

6-FC07-FC08-FC09 
8 
9 

7-FC09-FC11 

1 

1 
6-FCU. 
1 

17-FC09-FC11 

FALLAS 
HECANXCAS 

FHOS 
FH03-FH06 
FH03-FH05-FK06 
FHOS 
Fll03-FHOS 

Fll03 

FH03-FHOS 
FK01-FM04-FH06 

FK02-FM03-FH05 
FKOS 
FH03 

Fii O a 
FH05 

FH05 

FK04 
Fll04 
Fll04-FKOS 
Fll03 
Fll02-FK04 
Flll06 

FH02-Flf03 

FALLAS DE 
FABRXCACION 

FFOlt 
FF04 
FF02 

FF04 

FF01-FF04 
FF04 
FF04 
FF01-FF02-FF04 
FF01-FFO 2-FFO&f 
FF04 
FF04 
FF02 
FF01-FF02-FF04 

FF04 

FF04 
FF01.;FF02 
FF03-FF04 
FF04 
FFOlt 

FF03-FF01t 

ACCIONES CORRECTIVAS (POSIBLES) 

AC03-AC18 
AC18 
AC01-ACOS-AC07-AC18 
AC01-AC07-AC18 
AC18 
AC01-AC01t-AC18 
AC02 
AC04-AC07-AC18 
AC18 
AC18 
AC18 
AC04-AC08-AC10-AC11-AC18 
AC18 
AC01-AC04-AC08-AC18 
AC01-ACO~-AC!O-AC11-AC17-AC18 
AC01-AC10-AC18 
AC01-AC04-AC10-AC12-AC18 
AC03-AC04-AC09-AC10-AC18 
AC03-AC04-AC09-AC10-AC18 
AC10-AC18 
AC01-AC04~AC08-AC12-AC18 
AC11-AC18 
AC01-AC09-AC18 
AC11-AC18 
AC10-AC18-AC19 
AC01-AC04-AC07-AC14 
AC10-AC18 
AC03-AC05-AC18 
AC01-AC04-AC08-AC10-AC18 
AC0:1-AC04-AC05-AC08-AC13-AC16-AC18 
AC01-AC08-AC10-AC18 
AC01-AC04-AC10-AC1Z-AC14-AC18 
AC01-AC03-AC04-AC08-AC10-AC12-AC.15-AC18 

TABLA II.8. - MATRIZ DE EXPERIENCIAS DE FALLAS 
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III.- ALTERHATIVAS DE SOLUCION 

Una vez analizadas las fallas y 6xitos del primer prototipo de 

ia m&quiua cance1adora de timbres poata1ea. se partira como segundo 

paso: encontrar a1ternativas de so1ucí6n para 1as fa11as encontradas 

o una mejor aoiuci6n a un mecanismo sin fa11as. 

Para la descripci6n de las alternativas da soluci6n, usaremos -

las divisiones de sistemas descri~oa en el capitulo anterior. 
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III.- ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

Una -vez anal.izadas l.as fal.l.as y &xitos del. primer prototipo de - -

l.a aaquina _cancel.adora de timbrea postal.es, se partir& coao segundo 

paso: encontrar al.ternativas de sol.uci6n para l.as fal.las encontradas 

o una mejor sol.uci6n a un mecanismo sin fall.as. 

Para l.a descripci6n do las al.ternativas de sol.uci6n, usaremos -

1aa divisiones de sistemas descritos en el cap1tul.o anterior. 
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:!!.1.- Caracter1sticas 

~n esto tema se tratara como ?ri~er paso cuales son las caracte

r!sticas que deberSn cumplir las alternativas de soluci6n. 

Como parte de estas caracter1sticas se revisarAn que todos ios 

sistemas ~ueran optimizados. es decir: que no se usaran piezas o ma

tcr!~~c: de e~~. 

Estas caracter!sticas son: 

Sistema de Separaci6n: 

Como se vi6 en el capitulo anterior, 

las fallas principales eran de dos tipos; una la falta de un sepa

rador de cartas m4s eficiente, y la otra, de optimizar: banda de 

separaci6n, tolva de dosificaci6n y el ajustador de velocidad. 

Deapu3s de realizar varias pruebas se encontr6 que la banda de 

dosificaci6n pod!a ser optimizada, el ajustador de velocidad no tenia 

que ser tan grande, ya que su funci6n es presionar las cartas contra 

la banda de dosificaci6n y as! ajustar la velocidad de las cartas -

a la entrada del sello de cancelado, en cuanto a la tolva de dosifi

caci6n~ si se inclinaba la pa~ed por donde se apoya de su extremo -

m4s angosto. las cartas aumentaban la ve1ocidad de sa1ida y ayudaba 

a1 separadorde cartas. Para evitar que ia pi1a de cartas ai colocar

las en ia to1va de dosificaci6n se cayeran, era necesario inc1inar -

la tolva de dosificaci6n hacia atrAs de la mftquina. 

En cuanto al separador de cartas se necesita que separe a las 

c4rtas, esta separaci6n no es necesario que sea de1 tamano 
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. carta' 

total de 1a carta. con que 1a aepar~ci6n entre cartas sea de tres 

a cinco cent!6etros aproxi•ada•enta a la entrada de el regulador da 

•elocidad. este a su vez. ayuda a 1a separaci6n de laa cartaa. ya 

que al llegar cada carta. lea aumenta su velocidad. y aa! la carta 

de ahajo de la pila se desliza primero a la fotocelda. (dib III.1) 

v1 v1 - o o { -~t 1 -v2 v1~v2 V1<.V2 -v2 

(a) (b) 

DIBUJO III.1. FUHCIOHAMIEXTO DE EL AJUSTADOR DE VELOCIDAD 

Sistema de detacci6n y control: 

Como ae •encion6 en ei ca-

p!tulo anterior, ••te sistema fuS el que no preaent6 fallas, por 

tal raz6n s6lo ae bu•c6 un circuito mejor y optimizado en cuanto a 

funcionaaiento. 

A petici6n de los representantes de.correos, fu& necesario a•a~ 

tar c.ontadorea • uno que contara las cart:as que cancelada 1a •&quina 

por d!a (contador con cinco d!gitos), y otro que s9rvir!a para lle-

var un control de el nGmero de cartas canceladas en varios dlaa (co~ 

tador da ocho dígitos). Estod contadores nos servir!an para llevar 

•l control de cartas canceladas por d!a, dato Gtil para al encargado 



de la oficina de correos, y, al de ocho dtgitos para lloTar un con

trol para el manteniaiento de la •Aquina canceladora. 

Dentro de las caracterfsticas del rediseno de este sistema. 

se busco: Que se pudiera ajustar la 1ocalizaci6n de la iapresi6n de 

el sello de cancelado sobre la carta, reducir el tamailo de la bobiaa 

actuadora 6 solenoide.hacer un circuito impreso intercambiable. y 

que la fotocelda fu6se desmontable y stn necesidad de alinearla. 

Co•o se puede obaervar. loa caabios propueatoa no aon deYidos a fa-

11a• •n •1 aiateaa. sino a ajustes y optíaizaci6n on ~i funclou•~ien

to de eate •iate••· 

Sisteaa de cancelado: 

Como ue mencion6 anteriormente. iaa 

fallas de este sistema se debieron en gran parte .al entintador y 

a fallas de fabricaci6n principalmente. Despu6s de las pruebas rea

lizadas a la m&quina canceladora. ae encontr6 que las soluciones 

daber1an da contar con las siguientes caracter!sticas: Que el sello 

cancalador fu.se m4a ligoro y ccon6mico en su fabricaci6n. sin afec

tarle considerablemente su vida Gtil. que se teng~ la posibilidad 

da imprimir totalmente el sello de cancelado (dib.III.2.a), ast como 

al da impriai~ simplemente el sello de registro de la adainistraci6n 

da correos correspondiente (dib.III.2.b), poder modificar la posi•

ci6n de •1 embrague, colocandolo en la parte de atras de la placa 

aoporte, y optimizandolo. que el rodi11o de apoyo fu&sa a&s pequeno 

y duro, y mAs sencilla la forma de tensarlo (s1n necesidad de he• 

rraaienta), mejorar la fijaoi6n y forma de cambiar la fecha en los 



discos del caÍendarizador. y finalmente redisen r totalmente el en

tintador. ya que fu& el que aayor nGeero de fallas preaent6, ya que 

corregir sua errores resultaba •As complicado~ se buacarS que el nu~ 

YO entintador fuese •ls pequeno, sencillo y de fAcil acceso al depo

sito de tinta, ya que como se pudo observar en las aAquinas cancelad~ 

ras iaportadsa. la tinta se pon!a directaanete sobre un rodillo en

tintador, esto trata como consecuencia que el operador de la maquina 

se ensuciara las aanoa de tinta cada veg que pon!a tinta a la mAqui

ªª • ai•nda ••to auy •o1eato. 

(a) Sello de cancelado (b) Sello de registro 

DXBUJO lII.2. TIPOS D& SELLADOS 

Sisteaa de tranaaiai6n: 

En este. al igual que el siteaa de detec~ 

ci6n y control, no ae encontraron grandes fallas en cuanto al dise

no, como se pudo observar las fallas fueron causados por: 

Mo conocer el taaafto a!ni•o de loa motores de fahricaci6n nacio

nal y el exceso de piezas en aigunaa partea. 
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Coao carac~er1sticas que deber!a tener e1 rediseno en este sis

teaa aon: Un siatema a~s aencii10 de tensar la banda de trana•isi8a. 

buscar una aejor localizaci6n y fijaci~n del. motor, para poder 

reducir espacio y taaano de la maquina, esto ayudarta a eliminar 

tambi&n piezas, y finalcente buscar una forma de ventilar el motor 

y loa circuitos electr6nicos. 

Siateaa estructural: 

En este. como se aencion6 en ei cap~

tulo anterior las fallas sa debieron a el exceso do espacio y peso. 

Como caracter!aticas se buscarta que se eliminaran lo nas posi

ble loa espacios auertos, todos loa mecanismos se fijar!an por la 

parta trasera da la placa soporte, el cnnor tamano posible de la 

placa soporte. reducir lo aas posible la distancia entre sistemas. 

y si •• posible eliminar piezas, una forma mAs pequefta en tamano y 

peao, una forma balanceada y estAtica, usar el mtnimo de herramientas 

para el servicio de manteniemiento,esto ae logra al usa• tornillos 

y tuercas de la aisma medida, que la m4quina fuera segura para el 

operador• f4cil acceso para el aanteniaiento, y finalmente f4cil y 

r&pido el mantenimiento preventivo y correctivo. TambiAn como parte 

de aeta sistema se buscara el mejor plano para el deslizamiento de 

lee carta• en la •Aquina canceladora, y una tolva de recepci6n efi

ciente y pequena.que no desentone con la forma de la maquina. 

En lo concerniente a1 mantenimiento. se buscar~ que lo pueda 

realizar el propio operario sin necesidad de mucha capacitaci6n, 

ayudando esto a que la maquina no se quede sin operar mucho tiempo 



por falta de un tacoico especializado en su •anteni•iento. 

III.2.- Alternativas 

Se to•ar& co•o "Alternativa" a cualquier pieza 6 •ecania•o que 

ae utilize para solucionar cualquiera da las funciones ••e&nicaa 

elementales vistas e~ el capitulo anterior. Todas las alternativas, 

para poder rea1izar una correcta eva1uaci6n contar&a con su ~ediae

ao en detalle, es decir, definidas todas aus di•enaiones,ccargas y 

•eterial. 

La preaentaci&n de las alternattvaa se hara describiendo por 

escrito y por dibujo• de cada una de las piezas que necesitaron de 

redi•efto• iaa piezas que no ae mencionen. son aque11aa que no aece

aitaron de rediaefto, y por lo tanto sa volvieron a fabricar igual 

6 ae ajustaron solaaente sus medida• al• rediaeno. 

Sistema de aeparaci6n: 

Para la tolva de dosificaci6o se 

eacontraron laa cuatro alternativas aoatradas en el cuadro III.1. 

La alternativa III.1.a ca usar una tolva en la cu&l la longitud 

total de la tolva ea aenor a la longitud total de una carta larga, 

lo alto de esta ea para poner una pila de cartas de 20 centimetros 

de alto coao •Axi•o. La tolva III.1.b tendrta coso diferencia de la 

anterior, el aumento de un eacal6n inclinado para deslizar las 

cartas .el separador. La tolva III.1.c difiere de la pri•era unica

aente en el ancho, ya que osta ser! de mayor altura. La tolva III.1.d 

asra de igual altura que la tolva III.1.a pero el largo ser& igual 

al largo de loa sobres largos. 

óS 
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Para la banda de dosificación se e~contró que se pod%a reducir 

considerablemente di largo y aumentar ei ancho rle la misma. sin afe..c=_ 

tar la eficiencia obtenida con la banda anterior. a este respecto a~ 

lo se ten!a como alternativa dos tipos de bandas; la E10/H V1/V20AR 

y la E8/12U 0/V2AR de la compan!a EXTREHULTUS. 

En cuanto al aeparador de cartas. las alte~na~ivas que se •ane

jaron se muestran en el cuadro III.2~ La alternativa III.2.a ea usar 

la aiaaa forma del separador anterior. con la diferencia de usar en 

eate un aate~ia1 con ~eycr coericiente de f~icc~6n. Loe aeparado~es 

III.2.b y III.2.c son cepillos. la diferencia entre uno y el otro es 

que el III.2.b use cerda suave y ol III.2.c usa cerdas duras. El se

parador II I. 2 .d es usar va•ios cepi'llos en serie. 

Para el ajustador de velocidad se encontraron las alternativas 

aoatradas en el cuadro III.3. El ajustador III.3.a es a base de un 

sistema de cuatro barras. El ajustador III.3.b es por medio de un -

brazo que soporta a un eje, en el cu41 ae ensamblan dos ruedas de -

goma. El ajustador rrI.3.c es un mecanismo parecido al anterior. es

te tiene dos brazos de apoyo, las ruedas de presión son rodamientos 

sin protección alguna en la superficie de contacto con la carta. la 

presión la ejerce un resorte que estará en el interior del brazo so

porte. El rrr.3.d es casi igual al anterior. la variante es el nOme

ro de ruedas empleadas. 

La placa de deslizamiento s6lo se tubo una alternativa, ya que 

aest4 s6lo se eliminó el espacio existente entre las dos poleas de 

dosificiaci6n y se adapt6 a los nuevas sistemas y forma de la m4qui

na. 
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,,.,::::;,;;:;_~~~~~~ate~ial con 
fricc.16n 

(a) 

(b) 

Cerda !>.landa 

(d) 

CUADRO Ill.2. ALTERNATIVAS DE EL SEPARADOR DE CARTAS 
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(a) 

J.aca • orte 

(e} 

CUADRO III.a. ALTERNATIVAS DE EL AJUSTADOR DE VELOCIDAD 
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Estas fueron 1as principales alternativas que se manejaron en 

este sistema. esto no quiere decir que no existieron o exi&tirán m4a. 

ias expuestas en este sistema. en los anteriores y en ios subsecuen-

tes son las que resolvtan m!s eficientemente 1as caracter~sticas de -

aoluci6n que neceaitabamos. 

Sistema de detecci6n y contro1: 

Como se mencion6 en la introduc-

ci6n. 1a intensi&n de1 presente trabajo es presentar e1 desarro11o s~ 

guido en e1 radisano y fabricaci6n mec4nica de 1a máquina cance1adora 

de ti•brea postales, lo concerniente a 1as a1ternativas y soluciones 

de este a~atema se tratara por separado en el anexo de alectr6nica. 

ya que 1a justificaci6n de1 uso de un determinado componente es ma-

teria de1 diseno e1ectr6nico y no de1 mecánico. 

Sistema da canca1ado: 

Para reducir e1 peso de todo e1 se11o can-

ca1ador, se decidi6 hacer e1 cuerpo de este en un materia1 p14stico, 

que e1iminar~a e1 70\ de1 peso, y para e1 se11o de cance1ado se de

~ cidi6 usar insertos auperficia1es, estos consistir1an en una piaca 

de materia1 do 2 a 3 mm do espesor, sobre e1 cuáL se 1e grabar& ei 

ae11o do correos (esquema III.1.), esto inserto se fijar!a en el 

cuerpo de1 se11o cance1ador. 

ESQUEMA III.1. SELLO DE IMPRESION 
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Los insertos encontrados fueron: (a) una placa de acero grabada. 

(b) un sello de caucho. (c) un sello de •ylonprint y finalmente (d) -

un sello de nylonflex. Estos dos dltimos son los mSs modernos que se 

•an"ejan en H6xico en sistemas de impresi6n 9 usados principalmente en 

i•prentaa por su bajo costo 9 rápida fabricaci6n y larga duraci6n (20 

•illones de impresiones). 

En cuanto al calendarizador 9 se hizo de anillos de acero grabados. 

igual que en el primer prototipo. ya que se encontr6 que era lo más -

tacil y eficiente de usar. por el uso de los insertos se complicaba 

por el tamafto de los discos. Debido a osto s6lo se redisefto la forma 

de sujetar loa anillo•. para este efecto se ua6 el sistema mostrado -

en el eaque•a III.2. 

Cilindro de 
apoyo 

Balero 

Ndmero o letra grabada 

Disco calendarizador 

ESQUEMA III.2. SUJECION DE LOS DISCOS DEL CALENDARIZADOR 

Cada pico de las ranuras y el ndmero de estas coinciden con el n~ 

mero de letras grabadas sobre el disco. Con este sitema se evita que 

ai disco se gire o se mueva durante e1 movimien~o de1 cancelado. 
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Para el rodillo de apoyo se ua6 un procedimiento parecido al se

guido en el sello cancelador. Para el rodillo ae us6 un cuerpo eiltn

drico de acero con un inserto superficial de hule de caucho duro. 

Para que el embrague se coloc4ra en la parte de atras de la pla

ca soporte. se usaron los •ecanis•os •ostrados en e1 cuadro III.~. -

La diferencia entre el III.4.a y el III.4.b es la colocaci6n del em

brague. y entre el III.4.a y el III.4.c es escencialmente en el ndme

ro de rodamientos. Como los m4s factibles de soluci6n eran el III.4.a 

y ei XXI.-.c. ae usaron eatos como alternativas de soiuci6n para el -

accionamiento del embrague. 

Los •ecauia•oa mostrados en ei cuadro III.S, •Ueatran las alte~ 

nativas para el accionamiento del embrague. la diferencia entre estos 

doa mecanismos ea: para al ajuste 0 en el III.5.a se mueve todo el so

lenoide sobre el candelero. en cambio en ol III.S.b se mueve todo el 

candelero. ya que el solenoide esta fijo a este. Tambi&n como alter

nativa para el accionamiento del embrague se usaron los mecanismos -

•o•tradoa en ei cuadro IlX.6• estos mecanismos son la uni6n entre el 

eolenoide y la leva del embrague. 

Para el solenoide se decidi6 diaenarlo y calcularlo en los labo

ratorios del c.D.M.I.T. • 

Para tensar el rodillo de apoyo ee rediseno el mecanismo queda!. 

do el aubaiatema mostrado en el plano AC-031 del capitulo VI. 

Finalmente para el entintador,.como es el mecanismo que m&s fa-

1160 se rediseno uno nuevo. por t4l raz6n no se tuvieron muchas alta~ 

nativa~ de soluci6n. el mecanismo y la forma final del entintador 
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D& l:L l:KBRAGU& 
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D 
D& EL EKDRAGU& 
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Barrenos de 
ajuato 

o o 

o o 

(b) 

CUADRO llI.5. ALTERWATlVAS DE EL AJUSTE D& EL EMBRAGUE • 

., .. 



""----~- Vaatago de e1 

(a) 

Vaatago de el. 
aol.•noide 

aoJ.enoide 

'----~-Le•• de el embrague 

r---- Leva. de ei 
e•brague 

CUADRO III.6. ALTERNATIVAS DE LA UHION SOLENOIDE-EMBRAGUE 
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se •uestra en el capitulo VI. Las a1ternativas que se manejaron en -

este subsistema. fueron las relacionadas con e1 evitar e1 escirrimie~ 

to de la tinta. Las alternativas ~anejadas como soluci6n de este mee~ 

nismo se muestran en el cuadro III.12. 

Sistema de transmisi6n: 

En relaci6n a las caracter1sticas necesa

rias para este sistema. se encontr6 que al variar la posici6n del mo

tor, se volv!a necesario mover el candeiero que soporta a la polea de 

~n•ersi6n•. Y por la :i~ma rózGu ei paso de ia banda de transmis16n a 

travgs de las poleas. tanto a la del sello cancelador. la de dosifi

caci6n y la inversora. 

Para reducir el espacio se encontr6 que debido al tamafto del mo

tor, era necesario quo aste se encontrara centrado en la m4quina y no 

en un lado. como se encontraba en el primer prototipo de la m4quina 

canceladora. 

Laa posiciones que se encontraron como aiternativas de soluci6n 

son las mostradas en el cuadro Irr.7. 

Como consecuencia de este cambio de posici6n del motor. fu4 n•

cesar~o tener aiternativas de 1a co1ocaci6n de ias po1eas. estas al

ternativas de so1uci6n se muestran en e1 cuadro III.8. 

Para fijar el motor se encontr5 que se podía utilizar una placa 

soporte en forma de "L''• como las mostradas en el cuadro III.7 •• 

esta fijaci6n se harta en forma inclinada como las mostradas en el 

cuadro III.9.a y III.9.b• la otra alternativa. era usar una placa -

en forma rectangu1ar. como la mostrada en el cuadro III.7.c. Y usar 
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P1aca soporta 

(&) 

(b) 

Placa soporte 

(e) l./2 

111 

(d) G 
CUADRO III.~ ALTERNAT~VA DE LA POSICIOR DC CL MOTOR 
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<•> 

(e) 

(1) Po1ea de ei Ho~or 

(2) Polea Inversora 

(3) Poiea de tranoaisi6n de o1 doaificador 

(4) Po1ea de1 eabrague 

(b) 

(d) 

CUADRO 111.B.ALTERNATlVAS .a& LA POSlClON DE LAS POLEAS 
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una placa rectangular de base sobre la cuál se dealizarla el ~otor -

para el tensado de la banda de tranamiai6n 0 como lo muestran loa di

bujos III.9.c y III.9.d del cuadro III.9 •• la diferencia entre estas 

doa Glti•aa alternativas. estriba en que el dibujo III.9.c se despla

za •anual•ente a travas de unas ranuras en la base. y en el dibujo -

III.9.d tiene unas gu1as y ae tensa por aedio de un aecanis~o a base 

de tornillo•. este tipo de tensado es el que se ua6 para la polea te~ 

aora de doaificaci6n. 

Para la ventilaci6n del motor se tentan como alternativas qu~ ~e 

podla ventilar por ftcdio cl~ ~anuras aaquinadaa en las tapas laterales 

o en las tolvas. dejando sin tapa la base de la aSquina canceladora 

y por la parte de abajo entrara el aire de ventilaci6n. 

Sistema estructural: 

Para la aoluci6n de las diferentes alternat.!_ 

vas de los componentes de este sistema fu4 necesario tener def inidoa 

casi en su totalidad loa sistemas co~ponentes de le m4quina, esto a

yudaba a tener una idea del espacio con el que se contaba para hacer 

la ••tructura. 

Las aliernativas que se manejaron como so1uci6n de este sistema 

son 1•• aoatradas ~n el cuadro rr1.10. las formas presentadas son -

dibujos de la vista lateral izquierda (viendo la mSquina de frente). 

•l angulo recto que se marca en cada dibujo de ese cuadro. ea el An-

gulo que ae encontr6 para colocar la tolva de dosificaci6n Y evitar 

aal con esto que se cayeran las cartas. 
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~Q;:; 
Las f1ochas indican el sentido de 

Notai 

el movimiento que se puede roaiizar 

con cada mecanismo 

CUADRO III.9.ALTERHATIVAS DE EL SOPORTE DE EL MOTOR 
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(a) 

(b) 

(el 

(d) 

(o) 

( f) --
(h) 

( :l) 

CUADRO III.10. ALT&RNATlVAS D& &STRUCTURA &XT&RIOR 
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Una vez definidas las diferentes alternativas de la estructura 

exterior 9 se busc6 las diferentes formas en que se pod1a fabricar -

estas alternativas, estas formas fueron las que m~s dominaban en 1a 

' actua1idad. esta se obtuvo de varias revistas de.diseno mecAnico y 

diseno industrial principalmente. 

E1 cuadro III.11.a muestra el uso de una tapa con un espesor que 

marque o de1imite la diferencia entre la pared de la mAquina y la ta-

pa de ia misma. este eopesor puede hacerse con un dob1ez 9 no necesa-

ris•ente es una placa de dicho espesor. El cuadro III.11.b muestra -

@1 uno d@ pa~edes con un espesor relativamente grande que limitan -

(5) en lo largo a la maquina, este tipo de forma fuE la usada en el 

primer prototipo de la m&quina canceladora. El cuadro III.11-c mues-

tra e1 uso de ranuras eri color obscuro marcando las uniones entre 

piezas simplemente como un adorno est~tico. El cuadro III.11.d mues-

tra ei uso de unn especie de casco. el cu~l limita a la m4quina en -

lo largo y lo ancho, este al igual que las paredes del cuadro III.11.b 

es de ospesor ancho. 

Otra pieza a la que se tuvieron que buscar altornativas de so-

iuci6n. es ia ~apa que cubre a1 sello y entintador, esta se oncon-

tr6 que se pod1a abrir; ya sea deslizandola hacia arri~a o a un lado 

con ayuda de una bisagra tambi6n desli~andola por ranuras. 

r Tambi6n como alternativas de soluci6n referentes a este siste-

ma, se manej6 el hacer la estructura de aluminio. acaro y materiales 

p1lsticos. esto con ol fin de ayudar a la m~quina en cuanto a peso. 

costo y duraci6n. 

(5) La ''limitaci6n'' a la que se hace menci6n. es una limitación de 
tipo visual, y no una limitaci6n fisica. 
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En lo referente al color, este se dej6 a la elecci6n de la ad

•inistraci~n de correos. 

Cabe hacer menci6n. que para efectos del rediseno. aigunas al

ternativas se manejaron al mismo tiempo que otras, y que en algunas 

de ellas para encontrarlas fug necesario tener definidas otras alte~ 

nativas. as~ como en algunos casos las alternativas de soluci~n se -

manejaron ~ndependientemente de ias demSs, se hace menci6n de lo an

terior para explicar que no necesariamente el o~den escrito en la ob

tenci6n de alternativas de so1uci6n fu~ ~~su~l~~ y d~~~rroll~~o e1 -

rediseno de la mSquina canceladora de timbres postales, sino que se 

describe de esta forma por necesidad de llevar un orden. 
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Viat.a lateral. 

(a) 

Vista latera.l 

(e) 

Vista f'ron"Cal 
(b) 

Vista frontal. 

ldl 

CUADRO III.11. ALTERNATIVAS DE K&NurACTURADO DE roRKAS 
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RODILLOS EHTIMTADOR&S 

KAKGUE'RA DE TINTA 
(a) 

TINTA 

RODILLO &MTIKTADOR 

BRAZO PALANCA 
(b) 

CUADRO IIt.12. ALTERNATIVAS EHTIHT 
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IV.- MODELADO 

&1 aode1ado ea 1a construcci6n y uso de aode1os para 1a 6ptiaa 

-_"'!oluci6n de nuestro• prob1emaa. 

E1 aode1ado •• una idea1izaci6n da 1a rea1idad que permite e1 

an&1iais de nuestro prob1eaa. (G) 

Los aode1os se pueden c1asificar en 1os siguientes grupos: 

ESTATICOS - DINAHICOS 

DETERKINISTICOS - PROBABILISTICOS 

ICONICOS - ANALOGICOS - SIKBOLICO 

(6) "Engineering Design" George Dietar cap.IV p.97-99 
HcGrav-Ki11 1983 
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Los mode1os est4ticos. son aque1ioa que no var1an con e1 tiem

po. en ca•hio aquelios que sus efectos var1an con el tie•po ae ies 

l1aman mode1os dinlmicos. 

Un modelo determin1stico ea aque1 en el que el resultado de1 -

evento se conoce con certeza; en e1 aodelo probabi11stico e1 resui

tado no ae conoce con certeza. 

El •odelo ic6nico es aque1 que se ve rea1, un ejemplo represen

tativo de este tipo d• modelo serla: 1os aviones a escala usados en 

1oa tuneles de viento. Este tipo de aodelos se usa principalmente ~ 

para describir las caracter1sticas est&ticas del aiste•a. pueden ser 

estos •odelos de dos dimensiones (dibujos, mapas, fotograflas, etc6-

tara), de tres dimensiones (modelos en •adara balsa, papel, etc&tera). 

El aode1o anal6gico es aquel en al que el comportamiento es i

gual al co•portamiento de un siateaa real conocido. Un ejemplo repr~ 

santativo de este tipo de acdelo es: el aimular e1ectricaaente un -

aiatema aec&nico o hidr&ulico. 

El aode1o aiab6lico es una abstracci6n cuantificable de ios co~ 

po~•nt•s d• un sistema. Un ejemp1o representativo de este tipo do m~ 

deio es: una·ecuaci6n aatem&tica~ Den~ro de 1os modeios siab6licos -

taneaos doa divisiones: el modelo te6rico, basado en las leyes de la 

naturaleza y el modelo eaplrico, basado en el an&lisis experimental, 

que son los •As apegados a la realidad. 

Un modelo puede pertenscer a un s6lo grupo o a varios simu1ta

neamente. 

Para 1a realizsci6n de la m4quina canceladora de tiabres posta-



1ea. se usaron loa ~res grupos de modelos~ para la realizaci6n de -

estos modelos se dividi6 a esta etapa en dos partes: la primera par

te co•o el •odelado de piezas y la segunda como el aodelado de aeca

nisaos y alquina en general. 

IV.1.- Modelado de piezas 

Para el node1ado de las piezas que componan 1os sistemas de ia 

•l~uin~ eanc~l~dor~ de ti~br~~ p~~~ale~. =e u~ili:cron ~odc1o= de2 

tipo: estlticos. dinA•icos. deterain1aticoa. probabil1aticos. ic6ni

coa y ai•b6locos. 

La pri•ora etapa de este aodelado consist1a en elebornr "boce

tos" de las posibles formas do las piezas para una mejor visualiza

ci6n de las ideas encontradas como soluci6n. 

El •boceto" es la realizaci6n de un apunte de la idea. hecho -

con la t6cnica de "sano alzada"; es decir. un dibujo hecho a llpiz 

o plu•a sin ningdn equipo de dibujo (escuadras. eacal1aetros. compls. 

etcatara) 0 sin ninguna •edida inicial y en un papel cualquiera. en 

el que una vez aprobado el boceto se le asignan las •edidas e indi

caciones pertinentes. Este boceto puede ser hecho en dos o tres di

•enaiones eegdn la necesidad y caracter1stica da la pieza; un ejem~ 

plo de lo que os un boceto es el mostrado a continuaci6n: 

DIBUJO IV.~. 
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Una vez realizados varios bocetos de las posibles formas de la 

pieza, se procede al análisis y a la estandarizaci6n de las dimen

siones 6ptimas de la pieza, despu6s se realiza un dibujo más formal 

del boceto; es decir, un dibujo que se realiza en un papel especial 

en ei cu&i con ayuda de equipo de dibujo. con 1aa medidas adocuadas 

y una escala determinada, se obtiene un dibujo más exacta y apegado 

a ia rea1idad. A este ~dibujo forma1" se ie conoce con e2 nombre de 

"p1ano••. 

Co•o siguiente paso en aate modelado. se escoge e1 aateria1 

dei CU&l ae Ya a fab~iee~ l~ pioz~. aigunaa Yeces este se escoge 

antes de dibujar el plano, como as el caso de loa ejes, ya que para 

obtener 1as aedidaa de eotoa. ea necesario involucrar en el an41i

ais las caracter!sticaa propias del material del cu&l se va a fa

bricar el eje. 

Una voz realizados loa planos de las diferentes formas posibles 

de la pieza. se seleccionan las formas mas adecuadas a nuestras -

necesidades. Para la ae1ecci6n de las formas se tomaron en cuenta 

loa criterios de: costo. material. dificultad de maquinado. dimen•~ 

sioneS. etc6tera¡ de ta1 manera se puede se1eccionar varias formas. 

La aelecci6n final se bar& una vez determinado todo el mecanismo -

al cu&i pertenece la pieza, es~e se realizarS por un análisis ma

tricial• ei cu4l se describi~4 y usara en el capitulo siguiente. 

Al hacer la selecci6n final &e procede a la realizaci6n del 

plano de fabricaci6n. El "plano de fabricaci6n" es aquel en el 

cu4l, adem&s de las dimensiones y escala de ia pieza se debe espe

cificar el tipo de •aterial adecuado de fabricaci6n y iaa previas 

89 



observac!ones del proceso de manufactura de la misma. Ejemplos de 

los planos de fabricaci6n se pueden observar en el capttulo VI en 

la seeei6n "Planos de fabrieaci6n" 

Con la realizaei6n de los planos de fabricaci6n termina el pr~ 

ceso del aodelado de las piezas, cada pieza de la m4quina cance1a

dora pasa por el proceso mencLonado. 

Cabe •encionar que a1gunas piezas se diaenaron y mode1aron al 

finalizar el diseno de la m&quina canceladora en general¡ esto es, 

una vez disenadoa y mode1ados todos los sistemas internos de 1a m4-

qu~na, coao ea e1 caso de1 aiste•a est~ucTur~l, qu~ n~cesita ten~r 

definidos los sistemas de: separaci6n, detecci6n y control, cance

lado y transmisi6n para poder iniciar su diseno y modelado. 

Horaalmente el modelado de las piezas ae realiz6 utilizando el 

proceso deacri~o. en e1 caso de 1as piezas del sistema estructurai. 

que se disen& como dltima etapa de este rediseno, por depender in

tegramente de la forma y posici6n do los cuatro sistemas menciona

dos anteriormente, ae sigui6 un proceso similar al ya descrito, va

riando en la modelaci6n de este sistema, en el uso de modelos en -

tercera di•ensi6n. en forma de maqueta a escala. 

Todas las piezas de los sistemas de: separací6n, detecei6n y 

controi. cancelado y estructural se mode1aron con el proceso men

cionado, esto no i•plica que primero se diseftaron todas las piezas 

y deapuCs se arm6 todo el sistema, se tubieron piezas que después 

de ar•ar todo el sistema •ec4nico, se necesitaba diseftar y modelar 

dichas piezas, y adaptarlas al sistema mecánico. 
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IV.2.- Modelado de la a&quina 

Una vez realizado el •odelado en planos de cada una de las pie

••• que co•ponen a un aisteaa aec&nico. se procedi6 a la real.izaci6n 

de "planos de enaaab1e". 

Los "planos de ensa•ble" son dibujos en los que se indica la 

foraa y e1 orden en que se debe armar o ensamblar un sistema mec4ni

co. ••to• p¿anoa do enaa•bie •• hacen con todas ia~ pi•zaa que co*

ponen al aiate•a. todas sus piezas a la aiaaa escala e indicando la 

clave y noabre de cada una de las piezas. Ejemplos de planos de en

•••ble se pueden observar en el cap~tulo VX en la secci6n ªVI.3.

Pl.anoa de enaaahl.e 11 • 

En cada ai•tema fu& necesario rea1isar varios p1anoa de ensaa

ble para una aejor co•prensi6n y ayudar a la selecci6n del mejor si~ 

tema aec&nico disponible. ya que con la ayuda de estos planos nos es 

m!s-f!cil darnos cuenta de las dimensiones finales de cada mecanis•o 

y el espacio necesario para este. 

En el aiete•a de separaci6n fu6 necesario hacer planos de en-

samble de loa siguientes mecanismos: 

POLEA DE TENSION 

POLEA DE DOSIFICACION 

SEPARADOR 

AJUSTADOR DE VELOCIDAD 

Para el sistema de cancelado fu6 necesario hacer planos de en

samble de ios siguientes mecanismos: 
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EMBRAGUE DE RESORTE ENVOLVENTE 

SELLO DE CANCELADO 

RODILLO DE APOYO 

SOLENOIDE Y ACTUADOR DEL EMBRAGUE 

EKTIHTADOR 

En e1 sistema de transmisi6n se rea1iznron planos de ensamble de 

1as poleas. estas al ensamb1arse en un extremo de la f1echa transmi

ten e1 movimiento a piezas de otros sistemas. como es e1 caso del a~ 

110 de c~ne~l8do. por t~l ~~=G~ ~Q r~~i¡~~~o~ piduoa de ensambie de 

mecanismos qua pertenecen a dos sistemas. como aon: 

POLEA DE DOSIFICACION 

EMBRAGUE DE RESORTE ENVOLVENTE 

SELLO DE CANCELADO 

E1 proceso de mode1ado para ei sístema estructurai fuA m&s so

rist~cado, ya que como se mencion6 anteriormente este sistema depen

de cesí en su tota1idad de ia posici6n y forma de ios otros cuatro -

sí e temas. 

Como primer paso en el modelado de ~ste sistema se hicieron mo

de1os pianos de 1as piezas mAs importantes de ia m!quina cance1adora, 

estos aode1oa planos fueron rea1izados en papel cartu1ina. a escala 

rea1. Algunas de iaa piezas con sus medidas y forma que se usaron en 

esta etapa de1 mode1ado, son 1as mostradas en e1 dibujo IV.2. 
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Laterai Frontal 

ºº Poleas ººº cance1ador c. electr6nico 

DIBUJO IV.2. DIMENSIONES Y FORMAS DE LOS MODELOS PLANOS. 

Con estos modelos se comenz6 a buscar las diferentes posiciones 

posibles de las piezas. estas posiciones se obtuvieron en su aayor1a 

de .le~ ~lternAtivas propuestas en el capitulo III. algunas otras al-

ternativaa se obtuvieran en e1 aomento de estar mode1ando. 

De este modelado, la informaci6n obtenida era solamente la posi

ci6n que devar1an tener estos mecanismos y la posible forma de la pl~ 

ca soporte. 

Co~o segunda etapa y compiementaria de esta primera. se realiza-

ron aode1os. a escala real. en volumon de las piezas de1 dibujo IV.2 •• 

estos eode1os fueron realizados con huleepuma. La forma de estos aod~ 

1os era ci11ndrica. en e1 caso de: poleas. motor. entintador y seiio. 

Y eu forma de prismas rectangu1ares las piezas: circuitos electr~ni-

coa y ei solenoide. Las medidas que se tomaron para ia rea1izalos, 

fueron: las m&a grandes de cada pia:a y sistema. Como ejemplo tenemos 

á la polea de dosificaci6n y la polea del embrague, con sus respecti-

•o~ cande1eros y ejes, en la que en forma eaquamatica se aostrarA co-

ao se obtuvieron sus modelos cil1ndricos. {dib. IV.3.) 
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DIBUJO IV.3.- OBTENCIOll DE LAS HEDIDAS PARA MODELOS VOLUHETRICOS 

Una vez ~ea11sadoa eatoa •ode1oa voiu•~tricos, se p~ocedi~ a 

probar laa foraas obtenidas · de~ Modelado plano. verificar ai las 

foraaa encontradas eran 6pti•as y obtener una idea •lis clara dal.·. 

espacio ocupado por cada sistema, el. espacio dlaponibla y la foraa 

de J.a pl.aca soporte. 

De estas do• etapas se lleg6 a la concluai6n de que se pod~a 

eliminar todo el. mecanismo de J.a polea inversora, obteniendose as1 

un ahorro en espacio, peso y aaterial. Por tal. raz!Sn laa siguientes 

ctapaa •e •anejaron con: un sistema de trana•iai6n de tras poleas, 

do• candeleros. una banda p1ana y el. motor. 

Tambi8n coao resultado de esta etapa, ee obtuvo que1 el aotor 

deber!& eatar centrado, ye que el col.ocarlo de un a6lo lado ftft la 

•'quina canceladora (coao en el. primer prototipo), ae desperdiciaba 

•ucho eapacio y deanivel.aba a la m!lquina cancel.adora. este centrado 

•• baria con respacto a su J.ongitud. 

La tercera etapa conaiati6 en hacer dos planos de ensambl.e, en 

los que se colocaron las piezas con las medidas y localizaci6n s!la 
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exacta. en los cua1es se dibujaron ~od~s las piezas. Estos dos p1a

nos eran de: la vista de fren~e y la vista 1ateral izquierda (planos 

4.1 ~ 4.2). Los planos fueron realizados a escala real para poder 

obtener de ellos datos aAs precisos y fidedignos, con la ayuda de 

•atoa planos se obtubieron 1as posiciones exactas de cada pieza y 

aiate•a• el iargo. ancho y el eapeaor m1nimo que debe~~ª de tener 

la aAquina canceladora. 

La cuarta etapa consisti6 en hacer bocetos de las diferentes 

formas poaibies de1 exterior de ia m4quina canceladora, estos boce

tos fusron realizados en papel boceto, poniendo este sobre loa pla

nos de ensamble 4.1 y 4.2, y as~ obtener las diferentes formas y t~ 

aanos de ia estructura exterior. sin que esta li•ite o afecte a un 

aecaniamo. 

Coao quinta etapa se fabricaron modelos en madera. estos mode-

los fueron de las siguientes piezas: 

PLACA SOPORTE 

POLEAS 

CANDELEROS 

SELLO CANCELADOR CON LA RUEDA IMPULSORA 

ENTINTADOR 

MOTOR 

Los aodeloa fueron realizados en for•a y medidas iguales a las 

piezas reales. paro sin muchos detalles. (dib. IV.4) 
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Polea 

Candelero 
sello 

cancelador 

DIBUJO XV.4. FORMAS D& ALGUHAS PIEZAS MODELADAS EN MADERA 

que hacer loa ejes y dem&s piezas pequeftas resultaba auy complicado 

y estos no influyen aucho en el diseno de la estructura exterior. 

Con la ayuda de lo• planos do ensaable, se localizaron exacta-

•ente la colocaci6n de las pieza• en la placa soporto. Con esto lo

gra•o• obtener las diaanaion•s exactas de la a&quina canceladora -

en ~onjunto, y tener una idea m&a real de: los espacios disponibles 

y las caracter!aticaa generales del sistema estructural. 

E1 aigu~ente paso~ e1 sexto, consisti6 en hacer modeio~ con -

p&pel caacar6D de las formas posibies de 1a estructura. estos mode-

1os para mayor exactitud se realizaron sobre el modelo de madera -

que ae hab!a fabricado en la etapa anterior. Con la ayuda de estos 

modelos do papel se logr6 formar la estructura y tenor aG! una ma-

queta a esenia reai de nues~ra a4quina cance1adora. 

Ei siguiente paso consisti6 en hacer 1as modificaciones nece-

aarias sobre ia misma maqueta. ya que a1 araarse esta de pape1 se 

facilita el corte, perforaci6n y ensambiar con pegamento coman. pu-

diendose hacer esto en un salon y no en un tal1er de maquinado, como 
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fua el caso de los modelos de madera. Estas modificaciones se hicie

ron hasta lograr la forma que a!s nos gustara en cada maqueta. La fo

tograf!a IV.1 nos muetra dos do ios modeios rea1izados en papel cas

car6n para la obtensi6n de la forma que m!s nos gustara. 

Como octavo paso. se busc6 en revistas de diaeno y de maquinarta 

cu&lea eran las diferentes foraas en que se podta disenar y obtener 

1• for•a final. Una vez encontradas estas formas. se soieccion~ ei -

uao de tapas laterales a6lodas y tolvas de l!mina para cubrir todos 

loa aecaniamos y dar una mejor im4gen. 

La novena y dltiaa etapa consisti6 en hacer una maqueta con la 

~arma encontrada en el paso anterior. Para las tapas 1aterales ae ua6 

•adera y para las tolvas se us6 papel caecar6n. Las tapas laterales 

ae pintaron de negro y con papeles de difercntes .. colo~es ~a.pM>bo -

cu&l de estos colores era el m&a adecuad~ para la m&quina cancelado

ra. dependiendo de.loe directivos de correos la decisi6n de la sele.!:_ 

c~6n final del color. obteniendoae aat finalmente una maqueta de la 

foraa. color y dimensiones igual a la que se iba a fabricar. 

Una vez obtenida esta maqueta se procedi6 a tomar las medidas 

necesarias para hacer: loe planos de fabricaci6n de todas y cada una 

de las piezas de este sistema estructural. 1ve~ 1a colocaci6n de to

dos los dem&s sistemas y el espacio disponible por si hay necesidad 

·de variar o aumentar una pieza y por consiguiente variar la estruc

tura exterior. 

As1 con ia medici6n de esta maqueta culmin6 el proceso de mode-

1ado de la mSquina canceladora. 
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FOTOGRAFIA rv.1. MAQUETAS D~ PAPEL 

La maqueta realizada en esta etapa de la modelaci6n se muestra 

en iaa fotogra~tas IV.2 y IV.3. Estas fotograftas son ias vistas fron 

ta1 y posterior. en la fo~oeraf1a de la vista posterior se puede ob

servar los modelos realizados en madera (unica~cnte ln transmisi6n). 
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roTOGRAFIA IV.2. HAQUCTA TERMINADA 
( PARTE rRONTAL ) 

roTOGRAFIA IV.3. MAQUCTA TERHIHADA 
( PARTE POSTERIOR ) 
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Como parte de esta etapa de modelado se hicieron dos mode1os da 

pruebas, estos dos modelos se rea1izaron a esca1a reai para poder ob

tener de las pruebas realizadas en ellos datos mSs fidedignos y exa.!:_ 

tos. 

Estos modelos son los mostrados en las pSginas 45 y 46 de este tra 

trabajo. 

Estos modelos ayudaron para la realizaci6n del anSlisis de fallas 

descrito en el cap~tulo II. y por lo tanto se pueden considerar a es

tos modelos como el inicio de la modelaci6n de esta nueva m4quina ca~ 

ce1adora. 
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1.- Motor 
2.- Po1ea •otor 
3.- po1•a embrague 
•·- po1ea tran••i•i6n 
s.- Cande1ero embrague 
6.- cande1ero do•ificac~&n 
1.- So1enoide 
s.- En"tintador 
9.- Se1lo cancelador 
10.- Rueda i•pu1sora 
11.- Banda dosificaci6n 

PLANO ~.1. VISTA LATERAL IZQUIERDA 
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1.- HOTOR 
t.- POLEAS DE DOSIFICACSOM 
3.- BAHDA DE DOSIFICACIÓN 
4.- TOLVA DE DOSIFICACIOH 
5. - AJUSTADOR DE VELOCmAD 
J.- FOTOCELDA (RECEPTOR) 
7.- FOTOCELDA ( EMISOR) 
B.- ENTINTADOR 
9.- SELLO CAMCELADOR 
10.- RODILLO DE APOYO 
11.- PLACA SOPORTE 



V.- EVALUACION Y DECISXON DE LA ALTERNATIVA OPTIMA 

Coao priaer paeo y deepu5s de haber formulado las diversas al

ternativas d• loe distintos sistemas de la maquina canceladora. se 

~ace necesaria la def inici6n do las alternativas do la a&quina coao 

conjunto. ••to ae hizo combinando las mejores alternativas de cada 

•i•t•••· 

Eatos aieteaas se vieron sujetos a una evaluaci6n. con el fin 

de ••lecaioner objetivamente laa aejores opciones ya quo muchas de 

aat:a• aJ.ternati.vas., por diversas aaaéaer·no fueron factibles. 
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Coao parte de 1a eva1uaci6n do 1as diferentes alternativas. se 

toaaron en cuenta 1os cuestionarios 1, 2, 3, 4 y 5 (7). Estos cues-

tionarios inf1uyeron en 1a eva1uaci6n usada en 1a ''Matriz de decision" 

(B). 

Estos cuetionarios influyeron en Ia seiecci6n de Ia mejor alter-

nat~va. Como se puede 1eer en ellos, estos ayudaron a darnos una idea 

•As ciara sobre Ias caracter1sticas generales que deber1a de cumplir 

1a nueva máquina canceladora. 

Los cuestionarios es~an divididua ~u cinco g~upo~. c~da erupo ~s 

una caracter1atica importante que se debe considerar en todo disefto 

•ecSnico. estos cinco grupos son: 

ERGONOMIA 

COLOR 

SEGURIDAD 

FORMA 

MANTENIMIENTO 

Loa cuestionarios son Ios siguientes: 

Ergonom1a (cuestionario 1) 

- Identificar Ios usuarios potenciales de nuestro disefto 

* Los usuarios potenciales son trabajadores de correos de clase media 

baja. 

(7) "Industria1 Design in Engineering" Charles H. Fiurscheim 
pag. 50-52, 130-131, 155-156, 211. The Design Counci1. 1983 

(B) "Engineering Design" George Dieter 
KcGraw Hi11. 1983. 
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Identificar todos l.os control.es y displ.ays que necesita el. opera.dor 

de nuestro equipo. 

* Se necesita un :on~ro1 de encendido y apagado y un contador de car

tas cance1adas. 

- Procurar que el. diseno se adapte del. 90\ al. 95\ de los posibl.es u

aua?'ioa 

* La a&quiaa caaceladora se adapta a ese rango 

Recaudar las di•ensiones en bruto para el acceso de cualquier parte 

del cuerpo 

* Estos accesos sertan para: la peril1a de ajuste de los cepillos del 

separador. poder tensar el motor y cambio de cualquier banda. 

Identificar donde esta envuelta la seguridad, les dimensiones antr~ 

pOJaAtricas reales respecto al usuario y la seguridad anterior•ente 

identificada 

* Se debe tener dispositivos de seguridad para proteger el acceso a 

las bandas cuando asten funcionando al igual que el sello cancela

dor. 

Di•ensiones ajustables 

* El separador de cartas, 1as fotoceldas, los tiempos de retardo, el 

tipo de sellado y el candelero del. embrague. 

Proble•as de postura 

* No son cau~ados por la mAquina 

Di•ensiones necesarias para el area de trabajo 

* En un escritirio es suficiente espacio para su operaci6n 

- Movi•ientos normales para operarla 

* El encendido con un dedo y el. poner y quitar pi1a de cartas con las 

manos 
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Color (cuestionario 2) 

- El color ayuda a reducir fatiga y errores por ei cons~a~~e uso de -

la m~quina? 

* Si ayuda. ya que es un color claro y este ~ipo de colores no cansan 

1a vista 

Por medio dei coior se puede ayudar a la seeuridad y man~enimiento? 

6 Si. ya que por medio de coiores se pue<l~h c~~=!~icar 1as piezas 

El color ayuda a la imagen de la maquina? (enfati:ar, resaltar, al

terar, etc6tera) 

* Si, puls gracias al color Ge pueden delimitar zonas. se pueden dar 

efectoa 6pticos y se puede darle una imagen aceptable. 

Armoni:a el color con el medio ambiente donde so instalara la máqui 

na? 

* Si puesto que e1 color claro es e1 que prevalece en ia oficina de -

correos. 

- El color permite al producto resistir la humedad y contaminaci6n -

sin disminuir la apariencia de forma? 

* No, ya que al ser claro el co1or se notan mucho las manchas 

- El color es f~cil de conseguir o igualar? 

• Si 

- Se pueden conseguir piezas o materia1es con co1or incluido? 

* Si, se puede conseguir aiuminio anodizado, el sello de cancelado es 

de color verde. las bandas son de colores y se puede conseguir pl!~ 

tico de color para las to1vas. 
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Seguridad (cuestionario 3) 

Esta protejido tota1mente ei acceso principai contra inminente pe

ligro cuando esta en correcta posici6n y trabaja adecuadamente? 

* si· se tienen micro~nterruptores en todas las to1vas 

Que tán fáci1 es de vencer e1 ma1 uso de la protecci6n? 

* Es re1ativamente senci11o, con puentear a 1os microinterruptores se 

vence 1a protecci6n 

Son los componentes de protecci6n seguros y contra fa11as? 

es la protecci6n aenci11a para inspecci6n y mantenimiento? 

* Si• ya que están cerca,• de 1as to1vas 

Son 1as instrucciones para uso seguro de la máquina y 1a protaeci6n 

adecuadas para manejar1a con toda seguridad contra e1 pe1igro de u

so? 

• Si si se siguen las precauciones necesarias 

&s e1 diseno seguro en t6rminos de gravedad y ba1ance? 

* Si 

Son 1os procedimientos de diseno y operaci6n seguros para e1 mant~ 

nimiento do e1ectricidad y servicio de flu~dos? 

• Si, si se siguen correctamente las instrucciones 

- Son 1os procedimientos de diseno y operaci6n seguros para a1 mant~ 

"nimiento de resortes de aita energ1a y componentes pesados? 

* Si 
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Seguridad (cuestionario 3) 

- Esta protejido tota1mente el acceso principal contra inminente pe

ligro cuando esta en correcta posición y trabaja adecuadamente? 

* Si se tienen microinterruptores en todas las tolvas 

Que t4n f4cil es de vencer el mal uso de la protecci6n? 

* Es relativamente sencillo• con puentear a Los microinterruptores se 

vence la protecci6n 

- Son los componentes de protecci6n seguros y contra fallas? 

t:: Si Gon .:::;cgt:.ros 

Es la protecci6n sencilla para inspecci6n y mantenimiento? 

* Si• ya que están cerca•• de las tolvas 

Son las instrucciones para uso seguro de la máquina y la protecci6n 

adecuadas para manejarla con toda seguridad contra el peligro de u

so? 

* Si si se a~guen 1as precauciones necesarias 

Es el diaefto seguro en t&rminos de gravedad y balance? 

* Si 

Son los procedimientos de diseno y operaci6n seguros para el mant~ 

nimiento de electricidad y servicio de flu!dos? 

* Si~ si se siguen correctamente 1as instrucciones 

- Son ios procedimientos de diseno y operaci6n seguros para e1 mant~ 

·nimiento de resortes de alta energ1a y componentes pesados? 

* Si 
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E1 diseno asegura la seguridad para corregir el incorrecto ensamb1e 

de componentes que puedan ocacionar accidentes? 

* Si, si no se ens3mb1an bien las toivas la m&quina cance1adora no 

encender& 

E1 diseno contribuye a 1a seguridad por ofrecer buena visibi1idad 

y accesibi1ida para 1a inspecci&n de componentes vita1es, como e1 

cierre que puedan ser apretadas o areas donde 1a corrosi6n pueda o

cacionar fa11as? 

* s~. una vez quitando 1as to1vaa se puede ver a todos 1os coaponeu

tea de 1a maquina cance1adora 

Foras (cuestionario ~) 

Que son 1os requerimientos especia1ae de1 grupo de usuarios? 

• Que se vea bonita y funciona1 

Si 1a forma de1 producto y deta11es de control son reelevantas en -

1a operaci&n funcional, en t5rminos de 1os criterios de ergonim!a 

y paico1og!a. as! como un operador conaentrado? 

• Si son ree1evantes pues se deve tener buena visibi1idad del boton 

de encendido y del contador 

La forma contribuye a 1a seguridad en t~rminos de atrapar efectos 

de impacto y manejo durante el mantenimiento? 

a Mo 

Pudiera ser apropiada con el pasado, divergencia o innovaci6n? 

* Si 
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Ei estilo ea reelevante? 

• si. si se compara con 1as maquinas de 1as diferentes oficinas de -

correos 

Es tlrmino 1argo o moda transitoria 1o m4s apropiado en re1aci6n a 

1a vida esperada de1 producto? 

* T6r•ino 1argo 

Debe e1 diseno ser visib1e, an6nimo, quieto o agresivo? 

* Debe ser viaib1e 

Debe e1 diseno expresar una funci6n? 

* Si. 1a funci6n de rapidez 

Puede ssr e1 diseno ser hecho en msteris1 ais1ante? 

* A1gunas piezas si 

Debe e1 diseno aer coordinado con su aedio ambiente 1oca1? 

* No necesariamente 

Debe ei diseno aer coordinado con su medio ambiente arquitect6nico? 

• •o. ya que operara en diferentes eati1os de oficinas 

Deben ioa coaponentea a~parados de1 p•oducto ser coordinados con 

1a forma? 

* Si 

- Pudiera aer apropiada una ornamentaci6n escu1tura1? 

* Mo 

Pudieran aer apropiados y justificados dsta11es orna•enta1ea no ea

censia1es y adiciona1es? 

* No 

- Son mutuamente compatib1es 1os materia1es y formas se1eccionados? 

* Si 
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Hacer t6cnicas de •iniaturizaci6n requieren ajustes artificiales de 

taaa~o _para el uso eficiente? 

* Si. coao es el caso de las perillas de ajuste del separador y del 

sello cancelador 

Son satisfactorias las proporciones est6ticas del producto? 

* Si 

~i Cisáno 6~ o~taLle y baianceado en apariencia~ 

* Si 

- La foraa toma en cuenta la operaci6n est4tica o dinAaica? 

* Si 

Cuando ambos aon posibles. podr!a la simetria o asiaetr!a ser m&a 

eficiente? 

* Ho •• •abe con precisi6n 

Podr~a la repetici6n de detalles ser usada para realizar interes? 

* Mo 

Pudiera el uso de foraas especia1ea a contribuir a la apariencia 

funcional? 

* Si 

- El us6 de declivcn contribuye al balance? 

* Si contribuye 

Pudiera la gran expoaici6n de detalles contribuir al us6 eficiente 

o en apariencia. como ser omitidos con una tapa no escencia1? 

* Ko 

Es el detalle de la hoja de metal satisfactoria en proporci6n 0 ex

posici6n de margen o igualando uniones? 

* Si e• satisfactorio 
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Ea la estructura optimizada para prevenir a la superficie de colec

tar tierra y de faeil liapiesa? 

·• Si 

Es la forma opti•izada para prevenir el dafto en servicio? 

• si. casi toda ella 

La for•~ ayuda al •antenimiento? 

• Si ayuda 

Ea 1.a far•• _o~ti.w.!zade "n su contribuci6n a l.a funcJ.6n de aparien

cia y costo a trav6a de la aiaplif icaci6n? 

* Si 

Mantenimiento (cuestionario 5) 

Cu cual medio a•bienta se va a efectuar el mantenimiento y si el -

diaefto ea apropiado? 

• El aantcnimiento se puede efectuar en el mismo lugar donde opera l.a 

aaquina y el diseno ai ea apropiado para el aanteniaiento 

cual pü"ede ser la perieJ.a del. grupo de aantenimiento relativo al. -

trabajo? 

* •o aucha pericia 

Puede haber rutinas preventivas de mantenimiento y c6ao aaenudo pu~ 

den ser utilizadas? 

* Si pueden existir las rutinas de mantenimiento. y pueden ser utili

zadas como parte de la operaci6n de la m4quina ·canceladora 
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E1 aantenimiento puede ser unicamen~e correctivo y que tan fuerte 

puede ser la naturaleza de los fracasos? 

* Si puede·- ser unicamente correc~ivo. y en cuanto a 1os fracasos es

tos no sue1en ser fuertes 

Pueda ser e1 mantenimiento por reemplazamiento de componentes, 

por cambios •adulares o por ajustes remediables? 

• Puede ser una cambinaci6n de estos tres tipos 

Son todos los tipos probables de fracaso accesibles en tArminos del 

trabajo requerido y en tArminos de desmantelamiento y ensamble? 

• Si son accesibles 

Pudiera el tiempo para mantenimiento aer reducido, proviendo de me

jor accesibilidad en caso de grAn avarta y cu~l podrta ser el efe~ 

to de este en el precio ~nicial? 

* Si se puede reducir este tiempo y no se ve afectado e1 precio ini

cial de la mAquina canceladora 

Ea el diseno satisfactorio para ajustas en tGrminos de estabilidad 

y presici6n necesaria? 

4 Si es satisfactorio 

Ea el diseno satisfactorio para la limpieza? 

* Si 

Esta el diseno sobre bases satisfactorias para la textura y color? 

* Si 

Esta el diseno sobre bases satisfactorias para la lubricaci6n? 

* Si. aunque no necesita de mucha 1ubricaci6n 

- Es fAcil remover y reemplazar las tapas y son estas probables de 

ser danadas 

• Si son fSci1es de remover o reemp1azar y no son muy probables a su

frir dano 
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El dise~o prevee incorrectos ensamb1es de componentes deapu's de1 
t 

manteni•iento? 

* En a1gunas piezas si, como 1o son las tolvas, en otros no 

- Puede el diseno iaaginarse el uso de herramientas que puedan evitar 

riesgos de dano al equipo o al grupo de mantenimiento? 

*si. pero para evitar esto ae·~ecomiendan 1as herramientas adecuadas 

- CuAles son los posibles riesgos durante el manteniaiento ocacionados 

gravedad. por operaci&n de resortes. vapor a alta teaperatura. es-

cape de gas o fluidos qu1micos, fuego visible del equipo, y si el 

diseno toma en cuenta esto? 

* Los posibles riesgos ser1an: que se atorara algdn objeto en las p~ 

leas. en 1aa bandas o en e1 se1lo do cancelado, o ei operar ia ma-
quina violando las protecciones. El diseno en cierta forma si tom6 

en cuenta estos aspectos 

Son los instructivos de mantenimiento y operaci6n adecuados. la ca-

lidad del servicio deseado con el personal que va a llevar este a 

cabo? 

• Aunque no se presentan en este trabajo, si son adecuados y la ca

lidad del servicio de mantenimiento debe ser buena para poder as! 

aeegurar la duraci6n y eficiencia de este. 
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Una vez resueitos es~os cuestionarios se procedi6 a la eva

luaci6n. esta evaluaci6n se llev6 a cabo •ediante una aatriz de de

eiai6n. La matriz de decisi6n es un medio para evaluar las diferen

te& alternativas que se tienen en un diseno. es~a matri: contiene 

en su primer reng16n los objetivos que deben cumplir las alternativas 

y en ia priaera co1umna contiene a las aiternativas ennumoradas. 

A continuaci6n se describe el proceso de eval~aci6n: 

Primero ae ordenan loa objetivos en un grada de jerarqutas y 

ae 1e asigna un porcentaje de acuerdo a es~e nivei j.r~rquico. Dc:

pu6s a cada alternativa se le asigna un valor de acuerdo a una esca~ 

la preestablecida por el diaeftador. Estos valorea dever&n corres

ponder a el grada en que se juzgue que cumplen con los objetivos. 

Deapu&s. a la casilla que ae forma con la interaecci6n de los 

renglones y las columnas. la dividim~s con una diagonal. Por encima 

de esta diagonal se anota el valor que se le halla aignado a la al

ternativa. este valor se multiplica por el porcentaje de su coores

pondiente objetivo y el producto S6 anota por debajo de la diagonal. 

Finalmente ae suman todas lam cantidades de un rengl6n que se 

hallen por debajo de ia diagonal de cada casilla. dicho resultado 

se anotar& a el final de el rengl6n y la cantidad que resulte mayor 

de todos los renglones ser~ entonces ia mejor aiternativn. 

Los objetivos para las matrices de decisi6n de los distintos 

sistemas y piezas de la mlquina canceladora son: 
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SISTEMA DE SCPARACIOK 

Tolva de dosifieaei6n 

1 

2 

3 .. 
5 

6 

OBJETIVO 

Capacidad de a1aacenar auehas cartas 

Ayudar a 1a aeparaei6n de cartas 

Fabricaei6n senci11a 

Co•patib1e con 1a for•a de/1a •Aquina 

Capacidad de a1•acenar cartas 1argas 

segura para e1 operario 

Sep4rador de cartas 

O!IJCTIVO 

1 Ajuste automltico para distintos espesores de 

carta• 

2 

3 .. 
5 

6 

7 

Mo msltrats law cartas 

Seguro paro e1 operario 

Larga •ida 11ti1 

Miniaizar costos 

Fabricaci6n senci11a 

Funcionaaiento aenci11o 
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Peso 

' 
15 

30 

20 

20 

os 
10 

Peso 

' 
30 

20 

is 
10 

10 

10 

05 



Regulador de velocidad 

OBJETIVO 

~ Ajuste autom3tico para distintos espesores de 

cartas 

2 

3 .. 
5 

7 

8 

Seguro para el operario 

Larga vida Otil 

Fabricaci&n sencilla 

Funciona•iento sencillo 

lienor eepac:lo 

No •altrate lea cartas 

Ensamble •encillo 
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Peso 

" 
15 

10 

30 

05 

05 

20 

10 

05 



To1va de doaificaci8n. 

Separador de cartas. 

70.S 

78 

66.S 
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Raguiador de veiocidad. 

54.5 

63 

68 .5 

62.5 
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SISTEMA D& CANCELADO 

Ajua1:e del eabragu_e 

1 

2 

3 .. 
5 

6 

7 

1 

2 

s .. 
5 

6 

OBJETIVO 

Rapidez de accionaaien1:o de el ajuste 

Seguro para el operario 

LaZ'ga •ida Gtil. 

Ajua1:e rapido 

Fabricaci6n •encilla 

Man1:eni•iento aencil.l.o 

Enaaabl.e eencill.o 

OBJETIVO 

aapido acciona•iento 

Seguro para el. operario 

Larga •ida Gtil 

FabZ'icaci6n aencilla 

enaaabl• •encil.lo 

Minia.izar costos 
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Peso 
\ 

30 

05 

10 

40 

05 

05 

05 

Peso 
\ 

30 

10 

15 

15 

20 

10 



Eabrague 

Peso 
11º OBJETJ:VO 'L 

1 a&pido acciona•iento 30 

2 Fabricaci6n ••n.ci11a 10 

3 Seguro para •1 operario os .. Larga Yida dtil. 20 

5 Bajo coato 10 

6 Ell•aabl.e aencil.lo 20 

7 llanteniaien.to sencil.l.o 05 

Entintador 

Peso 

•º OBJ&TJ:VO \ 

1 Buen control de doaiticacian 30 

2 Al•acenaaiento de tinta 1.5 

3 Coapatible con el sello 1S .. Trabajo liapio 10 

5 Laraa •ida Cltil 10 

6 lliniaiaar C08't:O• 10 

7 Fabricaci6n aencilla os 
8 Funcionaaiento aencil.l.o os 

120 



Ajuate de1 embrague 

Uni6n aoienoide-embrague. 

54 

63 
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&abrague. 

:;i1. 5 

56 

:;'2. 5 

&ntintador. 

90.5 

99.5 
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SISTEMA DE TRANSKISION 

Posici6n .del... motor 

1 

2 

3 .. 
5_ 

Faoil. aant•niaiento 

BaJ.ance 

OBJETIVO 

Menor nGaero de piezas 
llanoP espacio 

F&cil. 11anteni11iento 

Poaioi6n de J.aa pol.eas 

•• 
1 

2 

3 .. 
5 

6 

7 

OBJETIVO 

llenor espacio 

Menor nGaero de piezas 

Seguro para •J. operario 

Manteniaiento senciiJ.o 

Enaaabl.e ••ncil.J.o 

Fabricaci6n aencil1a 
Costo de ~abricaci6n 
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Peso 

' 
15 

30 

30 

2a 
15 

Peso 

' 
30 

15 
10 

10 

20 

os 
10 



Soporte del ~otar. 

OBJErrvo 

1 Menor espacio 

2 Fllc.il de deapl.azar 

3 Menor nllmero de piezas 

.. Fabricac.itln sencilla 

5 R4pido deapl.azam:íento 

5 Sw.guk"o al. operario 

124 

Peso 

' 
10 

30 

20 

10 

?.O 

l.0 



Posici6n del motor. 

, .. 
se 

, .. 
61 

Po•ioi6n de las poleas. 

¿ 

58 
CIJ 
< 
> b 58 ... .. .. .. e 61 

"' ... ... ... 7•1 < 
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Soporte .del motor. 

71 

60 

72 

66 
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SISTEMA D& ESTRUCTURA 

&atructura exterior 

llº 

1 

2 

3 .. 
5 

6 

7 

8 

OBJ&TIVO 

Menor espacio 

Fabricaci6n sencilla 

Imlgen est&tica 

Forma balanceada 

IUniaizar costo 

Enaaable rApido y sencillo 

Manteniaiento sencillo 

Segura a el operario 

MaDlf.factura do for•a• 

1 

2 

3 
- .. 

5 

6 

OBJETIVO 

Fabricaci6n sencilla 

Mi.niaizar costo 

Mantenimiento sencillo 

.Ia6gen aat&tica 

&naaabl• rapido y •••cillo 

Manteniaiento sencillo 
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Peso 

' 
25 

15 

15 

15 

os 
:l.O 

05 

10 

Peso 
'\ 

30 

20 

10 

10 

15 

15 



Estructura exterior. 

6 ... 5 

62.5 

65 

66.5 

71.5 

68 

75.5 

63.5 

63.5 
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Manufacturado de for•as. 
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Revisando ios resultados obtenidos de las matrices de decisi6n -

para las diferentes alternativas, se 1leg6 a las siguientes conc1usi~ 

nes: 

Para la to1va de dosificaci6n la alternativa 6ptima era 1a alte;:_ 

nativa (b), esta es la que segGn nuestra matriz es mSs eficiente. ya 

que las otras aiternativas se desperdiciaba material y espacio, o no 

ayudaba a separar las cartas. como es el caso de la alternativa (a). 

En cuanto al sepa~ador de cartas. se encontr6 que la alternati

va (c) os la m~s eficiente, ya que las otras alternativas utilizan -

aaa espacio y piezas. 

Para e1 regulador de velocidad se encontr6 que la alternativa -

6ptima es la (e), ya que las demAs alternativas requieren de mayor 

espacio y p1ezas, y no es necesario para el 6ptimo funcionamiento de 

este mecanismo. 

Para el ajuste del embrague se encontr6 que la alternativa (b) -

es la 6ptima, ya que esta es a comparaci6n de la otra, la que m~s r~

pido se puede fabricar. 

En lo referente al embrague, la alternativa (c) fu& la que m~s 

se adapt6 a nuestras necesidades, ya que la alternativa (b)• usa pie

zas de m~s y e1 accionamiento est~ fuera de1 cande1ero. produciendo 

esto mSs ruido en su funcionamiento. La alternativa (a) no fu~ selec

cionada por usar esta piezas de m4s. 

En cuanto al entintador. se encontr6 que el nuevo diseno si su

peraba ai anterior en cuanto a espacio y funcionalidad. 
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Para la posici6n del motor se encontr6 que las alternativas (a) 

y (c) ayudaban a la eli•inaci6n de espacios muertos, y por consiguie.!!. 

te reducla en peso y tamano a la m3quina canceladora. 

Para la posici6n de las poleas, se encontr6 que la alternativa 

(d) ea la a&s 6ptima, puesto que al usar un cande1ero y poleas menos, 

•• reducia el peso. espacio y tiempo de ensamble, aspecto que no pa

sa c~n 1as otras tras a1ternativas. 

En cuanto ai soporte del motor 9 se encontr6 que 1a a1ternativa 

(e) e: l~ ~~& r~cil de fabricar y realizar, ya que el tensado de la 

banda no tiene que ser muy fuerte, en cambio las otras alternativas 

l1evaban a&s piezas que s6lo aumentaban el peso y forma de la mSqu! 

na canceladora, y no reducen o facilitan mucho la funci6n para la -

qua fueron disenadaa. 

En io que respecta a 1a fo~ma de la eat~uctura exterior. 1a a1-

ternativa (h) es la cumpli6 can 8xito nuestras exigencias a diferen

cia de laa otras alternativas. Esta se seleccion6 principalmente por 

eer la que ••a guat6 ~l C.D.K,I.T., ya que el principal objetivo de 

aetas alternativas era la im!gan aatAtlca, sin reatar la participa" 

ci8n de los otros ob~etlvos. 

En cuanto al manufacturado, se encontr6 que la alternativa (b) 

es la m!s f!cil de fabricar, ya que las dem&s alternativas resulta

ba complicado hacer dobleces y cortes seftalados, adem4s los ta11ares 

dei C.D.M.I.T. no cuentan con la maquina~ia cecesaria para realizar 

eaoa dobleces y cortes. 
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VI.- DISEAO EK DETALLE 

En e1 proceso de rediseno formu1ado para este proyecto conc1uye 

con esta etapa. 

E1 objetivo de esta etapa es 1a descripcidn deta11ada de cada 

uno de 1os e1ementos que forman la m!quina cance1adora. 

Esta descripci6n se lleva a cabo mediante: 

1.- La determinaci6n de 1oa materiales que se utilizaron para cumplir 

con 1a vida Gti1 que se especific6. 

2.- Por medio de los c4lculos. as1 como de la optimizaci6n de algu

nas piezas. 

3.- Con la elaboraci6n detallada de los planos de fabricaci6n. 

4.- Y por Gltimo. con la elaboraci6n de planos de ensamble para un 

correcto armado finai. 
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VI.1.- Materiales 

La selecci6n de los aateriales usados en las piezas de la al

quina canceladora dependi6 de la geometrta. del taaano. del traba

jo que efectuarta y el costo da la pieza que se trataba, ast coao 

de au disponibilidad en el aereado. 

Para al caso de las poleas de transmisi6n y de las del dosi

ficador se decidi6 seguir utilizando aluminio 2014. pu&s este no 

~renent~ nin~ftn d~t~rioro en ~u for~e en el p~i"~r prototipo, a

dea&s con el uso del aluainio se reduce peso considerableaent• y 

el ••quinado es mas f&cil de realizar. 

Para el caso de los ejes. cuyo rediaeno &$t& basado en la fa

tiga y en las res~ricciones geom6tricaa a las que estubieron soas

tidoa por el tipo d~ balero disponible en el mercado• se utiliz6 -

un acero AC 4140 rolado en caliente. 

El aaquinado de estas piezas es muy sencillo y los acabados -

requeridos aon de afinado. a escepci6n del eje que aueve al sello. 

en el cu&l por el tipo de trabajo que realiza exige un acabado de 

rectificado en las superficies de fricci6n. 

El aaterial usado para el resorte del embrague fu& un alaabre 

d• cu•rda de piano de secci6n circu1ar. que es e1 que se consigue 

en el aercado nacional. ya que por recomendaciones de los fabri

cantes y diseftadores de este tipo de embragues. sugieren el uso 

~. elaabre de aecci6n cuadrada para un funcionamiento aAa eficien

te. 
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tn e1 caso de1 cubo m6vi1. cmísa Gel resorte y mecanismo de la 

palanca tope. se us6 un acero AC 03. En e1 caso de 1a palanca tope 

se usó un acero AC 03 pero con un ~~atamiento térmico de temp1ado. 

para aumentar su dureza. ya que por estar en constante choque con -

1a !eva se puede desgastar m3s r~pido. 

Para ei cubo intermitente dei embrague se us6 un acero AC Sl -

que es de menor dureza que e1 acero AC 03. Estas piezas se rea1i

zaron en acero duro ya que estan en contacto con e1 resorte y esto 

produce desgaste. efecto que se tiene que evitar. 

&~ materiai usado en ei cande1ero do1 embrague es un acero 

AC 1018 {de bajo carbono). y ei cande1ero de separaci6n us6 un a

cero AC 1015 {de bajo carbono). e1 motivo en ia diferencia de ace

ros en 1os candeleros es devido a que e1 cande1ero del cmbragua -

necesita un acero más duro. para ev•tar ei desgaste por fricci6n 

que pudiera producir e1 embrague ai estar girando dentro de este 

cande1ero. 

E1 se11o de cance1ado. como ao mencíon6 an~eriormente se rea

iiz6 en Ny16n maquinabie y se 1c pu~o un in~crto ~uperficiai de 

Nyi6n-print. en ei fechador se us6: un acero AC 1015 para e1 so

porte de1 fechador, para ios discos se us6 un acero AC 01 y para -

e1 vSstago de ios discos dei ca1endarizador se us6 Nyl6n maquina

b1e. 

Ei entintador esta ~ea1izado en a1uminio y una capa de mate

riai de esponja. 
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Los bujes uti1izados para la m4quina en general. fueron de bro~ 

ce y grafito (sinterizado) por las carac~eristicas favorab1es que 

ofrec1an de autolubricaci6n. 

El material de 1a estructura (p1aca soporte. placa laterales. -

soporte de1 motor y p1aca de desiizamiento) 9 por razones de peso y 

aoporte de elementos ligeros se decidi6 usar placa de aluminio. 

Las to1vas de la cascara. que dan protecci6n y presentaci6n se 

realizaron en l&mina de fierro, siendo recomendabla en la producci6n 

en serie de la mSquina canceladora, realizarlas en algQn material 

la m&quina cancaladora. 

La tolva de recepci6n. por estar fuera de lo que es el cuerpo de 

.la a&quina canceladora se realiz6 en acr1lico transparente. ya que -

realizarla en 15mina de aluminio. como se encontraba en el primer -

prototipo. desarmonizaba con la nueva forma de la maquina canceladora. 

Las bandas se siguieron usando del mismo tipo y marca que en el 

primer prototipo, a escepci6n de las medidas. 

Finalmente los mecanismos no descritos anteriormente como lo son: 

separador de Cartas 9 regulador de ve1ocidad y soporte de ias fotoce1-

das fueron realizados con place y varilla de aluminio, esto unicamen

t• por el peso y facilidad do maquinado. 

En cuanto a 1os torni1los con los que se sujetaron todos los -

mecanismos de la ~&quina cance1adora 9 fueron torni1los para maquinaría 

con ~abe~a allen de cinco mil1metros de diámetro, dent~o de esta me

dida se usaron tornil1os con cabeza en forma de cubo y en forma co-
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nica. segQn ia necesidad 

Las rondanas de presi6n. 1os seguros y ios pasadores para 1os 

ejes, as! como 1os torni1los opresores para ias poleas. se~trabajaron 

en •ateria1ea y •edidas ea~audares. puesto que el mercado est! res-

tringido en cuanto a aedidas a&tricas. 

YI.2.- Memoria de c&lculos 

Las basas para ia •ayor1a de nuestros c4lculos 9 fueron fundame~ 

tados en ~os ~atos obtenidos de ia rea~izací6n doi pri•er prototipo 

de la mAquina canceladora. otros fueron obtenidos a trav&z de prue

bas experiaentales. mismos que planteamos a continuaci6n: (B) 

600 cartas / minuto 

Requerimientos fijados 

Longitud media de la carta 22q mm. 

Para el calculo del eje del embrague se us6 el criterio de SO-

DELDERG. 

Material 

Acero ~1qOO Rolado en caliente 

Resistencia a la fluencia Sy =~3~.369 Hpa (9) 

Resistencia n1tima a la tensi6n Sut = 620.528 Mpa 

(8) T6sis profesional "Diseno y construcci6n de una m4quina cancela
dora de timbres posta1es•• 
aorge Izquierdo P. Eric Ponce de Le6n T. Jos& Resendiz G. 
cap. II pag. 136 u.N.A.H. 1986 

(9) "Diseno en ingener1a mec4nica" 
J.E. Shigley L.D. Mitchel 
p. 313.319.321.30B.B66.BBB.BB9 
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Por sodel.berg: 

+ .!!!.) 2 + 
Sy 

Donde: 

• Factor de seguPidad 

Ta Par al.ternante 

T• Par ••dio 

Ka Momento al.ternante 

Mm Boaento aedio 

("ª + "·)~ \Se Sy J 

Sy : Lf•ite de reaia•ena:f.a d .. f'J.11.,ncil'! 

Se Lf•ite de resistencia a l.a fatiga 

Sabiendo que para l.oa aceros: 

Se' • .s Sut 

Su' "' .5 (620.528) 

Se' • 310.26- Mpa 

'"}"' 

Modificando el. l.fmite de resistencia a l.a fatiga• 

Se' • Ka Kb JCc Kd Ke Kf Se' (2) 

Ka Factor de superficie (de tabl.ea) (9) 

Ka " .59 

Kb Efentoa de tamafto (de tabl.aa) (9) 

Kll •• 787 

Kc Factor de confiabil.idad (de tabl.aa) (9) 

Kc • .81~ con R s •99 

Kd Factor de temperatura 

Kd • 1 con Tl. e 7DºC 

Ke t Factor de modificaci6n por conaentraci6n de eafuaraoa 

Ke : 1 
Kf 
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r auesca .s 
D flecha • 10 aa 

d = D - 2r 
• 10 - 2(.5) 

= g .... 

r • 5 ~ • 056 
d 9 

D " 10 = l..l.J.1 
d 9 

De tablas (9) con l.os Tal.orea de .056 7 l..ll 

Kt • 2.71 

Kta = 1.6 
ltt. • Kt • Kta 

ltt (2.1) (1.6) 

ltt 3. 36 

De tabl.aa (9) q = .63 qt sensibilidad a laa ranuras 

Coso: 

ltf ~ 1 + q (lt1: - 1) 

ltf 1 + .63 (3.36 - 1) 

Kf 2 ... 87 

"" ' K7 
Ke 1 

2 ... 87 

Ke • ... 02 

lt Efectos especial.es 

K <; 1 
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Substituyendo en la ecuaci&n 2 ~ 

Se (.59) (.787) (.814) (1) (.ll02) (1) (310.264) 

Se 47.142 Mpa 

El aoaento aplicado a el eje ea alternante, y ee calcul& de la 

siguiente forma: 

DondG: 

Ka a F·d 

F Fuerza que ejerce el rodillo de apoyo a el sello 

d • Distancia 

F = 15 N' 

d = .123 • 

Ka • 15 (.123) 

Ka 1.945· lf-• 

El par alternante aplicado a el eje que es necesario para accio

nar el sello, •• obtiene do : 

K sallo 110 gr. 

I ad 2 d • DiAaetro de el sello 

ª I • (.110) (.049) 2 

8 

I • 33.01 X 10-S Kg-a2 

De donde~ 

T I·~ 

<>(. = T 
y 
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Se sabe que la v de el sello es 1426.5 R.P.H. 
1'19.38 rad/seg. 

La I se obtiene de la velocidad noainal requerida para acelerar 
a .el sello. 

:r = 15 •/s 

Final•ente : 

• 149.38 
:en-

ª 9958.667 rad/aeg. 

Con este valor de se obtiene: 

Ta = T = (33.01 x 10-6 ) (9958.667) 

T = 328.7 X 10-3 K-111 

Aplicando la ecuaci6n de el criterio de Sodelberg tenemos : 

. ·[",;" 
d ... 009 111. 

d = 9 m•• 

lb28.7 X 10-3 '\\ + L, 47.142 X. 101 (
1.845 

47.142 X " . )j "'} 
Ta y Km se consideran nulos por ser muy bajo sus valores. 

Debido a que loa rodaaientos ala pequeftos que se fabrican en 

K&xico tienen un dil•etro interior de 10 111il1111etros. se usara un eje 

de 10 ail1aetroa. Esto nos da un a&rgen de seguridad ligeremen't:e 

aayor. 
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Sabiendo que este ea el eje que est& sometido a •ayorea cargas 

de trabajo. podeaos asegurar que si •aquinamos ios otros dos ejes. 

el de la polea tensora y el de la polea de separaci6n. a la aiaaa 

•edida de este. soportar&n las cargas de trabajo a las que este so

aetidos. Adea&s teneaos coao liaitaci6n el di&aetro interior a1niao 

de los rodaaientos de fabricaci6n nacional (10 mm). a los que se en

cuentran ensaablados los ejes. 

Para el c&lculo de el embrague se •igui6 el siguiente procedi

aiento : 

_,,u,. .15 

E = 207 Gpa 

N • 5 YUeltaa 

Dm a. 21 mm. 

• 2100 Kg / ca2 

De tablas obteneaos a I para una eecci6n circular. 

I = 1Td .. 
Gil 

I •11"( .001) 4 

6 .. 

I "' ... 909 X 10-1 .. .. • 
El par es 

T = (2 & I o/Da2 ) ( e 2 V)'H - 1) 
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Sabiendo que este es el. eje que est& sometido a •ayorea cargas 

de trabajo, podeaos asegurar que si aaquinamos l.oa otros dos ejes, 

el. de l.e pol.ea tensora y el. de l.a pol.ea de separaci6n, a l.a misma 

aedida de este, soportaran l.as cargas de trabajo a J.as que este so

aetidoa. Ade•As ten••os como l.iaitaci6n el. diAaetro interior •1niao 

de l.oa rode•ientos de fabricac.i6n nacional. (10 mm). a J.os que se en

cuentran ensaabl.ados l.oa ejes. 

Para el. c&l.cul.o de el. embrague ae aigui6 el. siguiente procedi

aiento : 

Co•o datos teneaoa 

fi= .15 

E " 207 Gpa 

N • 5 vuel.taa 

Dm = 21 mm. 

• 2100 Kg / cm2 

De tablas obteneaos a I para una secci6n circular. 

I: "1Td .. 
6'ii" 

J: s1T'(.001) .. 
64 

l: a 4.909 X 10-l .. m4 

El. par es 

1 .. 1 



Donde 

T = Par total. 

E Kodul.o de eJ.aaticidad en psi. 

r Koaento de inercia de J.a secci6n de el. al.aabra 

Ó = rnterferencia diametral. entre el. resorte y el. 
cubo guia. 

,.,fA = Coeficiente de fricci6n 

H = HGaero de eapiras activas en cada cubo 

U• = Di•••tro ~~d~o 
d = DiAaetro de el. aJ.aabre 

Siendo T = 328.7 x 10-3 K-a., el. par necesario para que se 

acel.ere el. aeJ.J.o, y considerando un factor da sobrecarga de 2, el. 

·par de diaeno queda como • 

Td 2 T 

Td 2 (328.7 X 10-3 ) 

Td = 657.4 x 10-3 N-m. 

Xgual.ando Td a T y despejando l; tanamo& 

Substituyendo val.oren, se tieno : 

Ó = ( 657.4 X 10- 3 
) (.021) 2 

{e 2 1>'l, 15 >< 5 >_ 1)2(207 x 109 ><••.909 x 10-14 > 
8,. .0001 m 

S= .129 m111. 

La interferencia diametral. es J.a diferencia de diSmetros ente 

el. di&metro interno del. resorte y el. di&metro exterior del. 

o ndcJ.eo de el. embrague. 
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De eeta definici6n obtenemos que la interferencia es 

Donde 

b = ~ce - p'ir [l] 

J/cc Diámetro exterior de el cubo 

¡/ir ~ Dil•etro interno de el reaorte 

Co•o ea muy dificil obtener esa interferencia dia•etral, devi

do a que 1o• re•ortea co•ercia1eo tienen una to1erancia co•ercia1 de 

1.5 \ el di4metro. se procedi6 a dar como deto esa interferencia dia-

'.. aetral y obtener el par que .. transmite el embrague. Si est:e par obte

nido ea •ayor que e1 de diaefto, entonces podemos conciuir que con esas 

aedidaa de interferencia diametral nuestro embrague funcionar&, en 

c•ao contrario se har&n c&lculoe con diferentes valorea de interfe-· 

rencia diametral hasta encontrar la e&s 6ptima. 

Se usar& como priaer dato a : 

Ó= 1 mm. 

Reao1viendo a T con este va1or de$ tenemos 

Como 

T 

T " 

2EI b 
Dm 2 

2(207 

T " s.oe" H-m 

T.,. Td 

Esto nos asegura que nuestro embrague funcionara correctamente. 

adea&s con esta interfe~encia diametra1 es mAs faci1 ioca1izar resortes. 
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Coao segundo paso, se verific6 que el resor~e soportara las 

cargas de trabajo. 

Material. Al.aabre de cuerda de piano 

o al.aabre de nGsiea. 

Para obtener el. esfuerzo Gl.tiao (Sut), tenemos 

Dond• 
A = Constante de tab1as 

• • Conetante da tab1as 

d • Ditmetro de el. al.aabre 

sy = • 75 sut 

De tabl.aa (9), obtenemos 

A • 2170 lipa 

• s: .146 

Subatitnyendo en J.a ecuaei6n de Sut, teneaos 

Sut • 2170 
1·1'+6 

Sut :1170 lipa. 

Substituyendo en l.a ecuaci6n de Sy, tenemos t 

Sy .75 (2170) 

Sy 1627.5 Hpa. 



El. par ser~a : 

Donde 

T " ¡-. r 

T = Par de diseno ( obtenido anterior•ente) 

r = aadio de el resorte 

F • Fuerza de el. resorte 

T "' .657 M-11 

r .5 •• 

Despejando F. t•n••os : 

F " .657 
:oiiii'5' 

F = 131 .. H 

Sabe•oa que : 

V= F 
A 

A Area de 1a secci6n circu1ar d• el. resorte 

A • "1"r r
2 

A = "fl'" (.0005) 2 

A • 7.85 .. X 10-7 

Subatituyendo eate va1or de A en~. tenemos: ... (1311l) 

7.8511 X 10-7 

'f = 1.673 X 109 
H 

.. 2 

"fa 1.673 Gpa. 
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Coaparando con sy. teneaos : 

V= 1.673 Gpa. Sy 1627.S Mpa. 

r > Sy 

El factor de seguridad de nuestro resorte es 

Fa • ~ .,. 
Fa " 1627.5 
~ 

Fa ,. .97,-:>::1 

g• •Mto pod"¡;o; concl.u:!.r que: El_ ,. .. aor't• calcu1ado a.i s.oporta

r& el trabajo al que eatarA_ expuesto. ya que el Tensado eat& afec

tado por un factor de seguridad de Fa • 2. 

El procediaiento seguido para el calculo · del solenoide ea el 

siguiente 

Coao datos experimentales se obtubo 

j3•in • 21 mT 

F ,. 4 • 

Por conveniencia de el diaefto se fijaron loa siguientes datos 

Calibre de el alambro s 30 AWG 

DT • 9 •• 

l • 1 in. • 25.4 •• 

E • 127 v. 
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Donde 

/.3•in = Caapo •agn6tico •~niao 

F • Fuerza necesa~ia para accionar e1 e•brague 

Dv = Di&aetro de el •Astago 

1 & Longitud da el solenoide 

Con eatoa ••1o~es teneaoa : 

Ni • 1.16 E A <••par-vuelta) 
K l• 

1C 1 +(.00" (t - 20)) 

IC 1.09 

la " (2/3)1. + X 
l• = (2/3) 1 + 1.1 

l.• • .68",in = .0172 • 

Subtituyendo en Ni. tenemos 

Ni • 1.16 (127) (1) 
1 (.6e) 

Ni • 216.6~ aapere- vuel.ta 

El caapo~•• : 

~ 
l. 

(216.6'1) ('l'irx10-7 ) 
.025'1 

1.072 x 10-S T 

107.2 aT 

Suponeaoa a N = 3000 

De tebl.ea con eete val.ar de N, tanemoa 



Por la longitu~ s4a aproximada a 30 capas, tene•os 

l.t " la'" K 
lt " (.0172) (1r') (3000) 

lt 162.1 • 

De tablas con el valor de lt, tenemos 

R • 60 oh•a 

Las pardidas por el. efecto Joule, tene•os 

Q :i2 R 

Q = (.065) 2 (60) 

Q " • 2514 vatt. 

El di4metro de el solenoide ea 

Donde 

Dt • De (1 + (He -1)) coa 30° 

De = Di45etro de el cabl~ (de tablas) 

He ~daaro de capas 

Dt = Di4metro total. de el solenoide 

Substituyendo loa val.orea en J.a ecuac:i6n de Dt, tene•oa 

Dt .027 (1 + (30 - 1)) cos 30° 

Dt = .7031 e• 
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Ei aoienoide se maquin6 en aiuminio. con 1as dimensiones •oatra-
das en el dibujo : 

, , 

I 
~ 

~ 

¡/ 

., , 

; 
El di4aetro total de el solenoide ea : 

D a 2 Dt + Dv + 2t 

D = 2 (.7031) + (.9) + 2 (1) 

D " 2.506 e• 

Obteniendo el .lit di1Sipado, tenemos 

g_ .07 vatt 
A in2 

Con eate valor en tab1aa obteneaoa 

I 

Final•ente con aetas aedidaa obtenidas de1 solenoide y veri

f Lcando que loa datos obtenidos cuaplan con nuestrad restricciones. 

•• ara6 el solenoide. obteniendose de este los siguientes datoa ex

periaentales : 

/3"' 35.}.f T 

F : 5 JI 
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Coao se puede observar, 1os valores obtenidos del soienoide (ex

peri•enta1mente), cumplen con los vaiores •1nimos deseados obtenidos 

de la •!quina canceladora. 

El proceso de diseno de este so1enoide fu~ el proceso int~ractivo, 

ios datos presentados en el an&lisis de es~a, son datos obtenidos de 

varios an!lisis, el an!lisis aqut descrito es el an!lisis de la solu

ci6n 6ptima, es decir : es un ejemplo representativo de las interac

ciones realizadas para el diseno del solenoide y no el único an!lisis 

'reá1izada para ei diaeno del mismo. 

i así como es~e diseno cumplió con las exigencias de correos en 

cuanto a las piezas de fabricaci6n nacianal. 
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VI.3.- Planos de fabricaci6n 

Como se aencion6 anteriormente una fase dentro de1 redisefto es 

la realizaci6n de planos de fabricaci6n, ya que gracias a ellos se 

puede reproducir un número infinito de piezas iguales sin necesidad 

de tener una pieza como muestra. 

A continuaci6n ae presentan a1gunos de los pianos de fabricaci6n 

de la• piezas que coaponen a la nueva mAquina canceladora de ti•bres 

postalee. 
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PROYt::CTO 
CAhlCELAt>O"-"' 

RESPONSABLE 
Gut>.Ob\..u .. t;. R~P.OL..S. L.,Nb 

,, _..¡ 
! -_: __ -_i~.,, 1 

FE.CHA ,.. -x - 11(, 

NOMBRE Y No. DE PIEZAS 

1 1 1 

k\J~"f,._ ,._ ~b\.'-tlO~ 
'-l..O l 

MATERIAL 

No. DE PLANO 
As-·oo 1 

ESCALA 
·-E3-

ACOT. 

1 '1 



... 
'" ... 

CDMIT 

ft 

PROYECTO 
CANCEL ADORA 

RESPONSABLE 
E. FLORES J. 

AJUSTAR A EJE DE 
DANDA DE 
SEPARACION 

FECHA 

38 

76 

MATERIAL 
AL. 2014T6 

No. 0E PLANO 
AS -002 

25 1 

1 

1 
!17 50 

_J 
\2º 

SCALA 
El-- 1:1 

ACOT: 
mm 



.... 
"' <= 

CDMIT 
PROYECTO 

CANCELADORA 

ltES,.ONSAIJt.E 
J.L. PERALES. M. 

FECHA 
29 DE MAYO DE 1986 

B 

2º 

-,-

1 
34 50 

lllATE/f/AI. 
AL.2014T6 

No. DE PI.ANO 
AS -003 



ti!----___.._.._5:11-----! 

DETnLE A¡ 

DET. B 

CDMIT 

DETALLE 8 • ._ 

10 

PROYECTO 
CAN CELADORA 

RESPONSABLE 
JOSE LUIS PERALES M. 

"' "' 

DETALLE C. 

FC!CHA 
t- DE JULIO DE 18 8.&. 

NOlllBffE Y No. DE PIEZAS 
CANDELERO DE SEPARACION. 

lllATEltlAL 
. AC.1015 

No. DE PLANO 
AS·OOG 

"ESCALA 
-e- 1:1 

ACOT. .,m 



.... 
"' 

,:..., .. -1(:,... ..... 

.. '~~~~~~~~-Z~t-o -~~~~~~~~~~~ r 
. ,.. 

I 

I 

I 

I 

1 
! 

/ 

Í ¡ 
l.:S 

~· 
1 

.1 

/'Bs 

NOTA~ 
DOBLA ,q A 'IÓº 

_HACIA ENFRENTE 
: 5 OBRc LA L/llE A 
:PV!VTEA DA. 



.. 
"' .. 

N>TA · Na•te1111r 101 ortf'b:loe P•rP1nttlc11 lar•• 

a le pi••• 'I perotelo• entre al. 

T•••• lea perferacioae •con roacodo 

11-. P=ll 

FECHA 

NOM•lfE Y - OE ~IEZA4 

de la t Ó• 

E4CALA 
O-··: 

ACOT. 



... s[ij 
::: 

I· 
!' 

Z9 2 

32~ 

35 

FECHA 
25-02-87 

N011181tE Y No. DE PIEZAS 
GUIA DE SEPARADCR 

0 .. 5 

[]] 
j¡... ./8 

FILETES 1 ~45 

lllATElt/AI.. 
ACERO 101 a 

Na. DE PLANO 
A"S'-029 

0=4 

4•1 



.. 
"' ... 

tl• 1 .15 

""' •
11LLil·I 1 1 

ik 
1 1 1 1 1 1 1 1 

35' 

41 

. I · D 
16 ~t 

~ 
ROSCA !! mm P=.8 

FECHA 111,f.TElllAL 
2!1-02-87 AC-1018• 

i'.oü•iili- r k O_E_P_l~-Z-4-S--·¡-;;;.-~--,,-!.-,\-;;¡;--. 
PERILLA SEPARAQOR ' AS-030 mm 

ES CAL.O. 

:! .. r-=..._:2:1_· '-'--



fl=ts 

A• AVELLANADO A 60° 

i5 
0.:INCl,;INACION DEL. BARRENO ' 

... ... 
C> o.ceu::z 

l 
1. s 

u 
l. 70 .1 

q· 
14 

1('1 

LJ]· 
l. 30 l-2~:5 

ROSCA fl=ts 
PASQc.8 -----. 

2.:S 



... 
"' ... 

CDMIT 

ROSCA .MILIMETRICA B 

PASO 1.25 

~ 
1 

17 

~ ----- - - -t.=.::.:..=.:..:...::-:.:.~ 

~·-·-·-·-·-

• -- - -- - - ..,;::::-:.==:---:.=-

PR YECTO 
CANCELAOORA 

RESPONSABLE 
SAUL O.SANTILLAN GTZ. 

m.rn. 

FECHA 
12-7-66 

NOMBRE Y No. DE PIEZAS 
CARRETE 

1'1ATERIAL 
ACERO 1015 

NO. DE PLANO 
AEL-001 



... 
"' .. 

CDMIT 
PR YECTO 
C-ANCELADO RA 

llESl"ONSABLE 
SAUL D. SANTILLAN G TZ. 

FECHA 
2!5-!5-86 

• NOlllSRE Y No. DE PIEZAS 
. SOPORTE DE SQENOIDE 

/llATERIAL 
L.AM: .CA_L:-17 

Na. OE PLANO 
AEL-002 



.. .. 

..L_ 0=9 
6 ,--

*=¡ 30 

L- TOLERANCIA DE O OBLEZ 

CDMIT 
GTZ. 

Jl 
L 

... 
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36 

L 

FEJ:HA 23- 4-06 

Not/leffE Y No. DE Plt!ZAS 
PLANTILLA 

0=3 

11 
11 
11 
11 

JI. S6 

L 

No. DE Pt:ANO 
-003 

ACOT. mm 



... 
"' " 

CDMIT 

40 

Pfll YECTO 
CANCELADO!lA 

RES ONSA LE 
SAULD-SANTILLAN GT'Z. 

12 

"Q. DE PERNO 

DETALLE A 

10 

N0..,8f/IE Y No. DE PIEZAS No. DE PLANO 
SOPORTE O E DETECTOR ( 2) AEL- O O 5 

ESCALA 
-EJ-211 

.tCOT. 
m.m. 



-,, 
"' 

1 

-·®>-~ 
1 

NOMBRE Y No. DE PIEZAS 
.&.o .. T.. tlei,. ~ObC.._\,,._•'- {:t) 

MATERIAL ESCALA 
e- ./: .1 . 

No. DE PLANO 
AE.L - 006 



.. .. .. 

14 

r 
'º 13 :---t--'--t-...... 

A•l.E 
Hipólito Moroles R . 

MATAR FILO 

R: l.~0 
IV10 .. J 

,ECHA 9/IV/ 1987 

NOM81tE Y - DE PIEZU 
SOPORTE FECHA R 

·-¡ 
• 11.!t 

'----+----' th 3 ;;- 1 

/llATE"IA l. 
1015 

No. CE PI.ANO 
AC 001 

-.j. ¡._ z ,d 

ESCAl.A 
CJ--

ACDT. 

1.1 

mm. 



.. ... .. 

CDMIT 

CORTE A-A 

PR 'fECTO 
CAN CELADORA 

R El!l,.ONSAllLE 
E. FLORES J. 

FECHA MATERIAi. 
2 7 - O 6- 86 NYi..ON MAQUINABLE . · · 

NOllME Y No. DE PIEZAS No. DE PI.ANO ACOT. 
VASTAGO CALENDARIZAOOR AC- 002 ·mm. 



... .. ... 

CDMIT 

--¡-¡ 
··--r 

DETALLE "A" 

Pll YECTO . 
CAN CELADORA 

lfES~NSAlll.E 

E. F1.0RES J. 

'¡ 

1 

FE.C!tA_ . 
29- 06-86 

. NQ~1'.E:. Y No. DE .PIEZAS 
RODILLO FECHADOR , 6 

AJUSTAR A VASTAGO 
CALENDA RIZADOR 

" NOTA: 
CENTRAR CORRECTAMENTE EL RADIO DE 
CURVATURA PARA QUE EXISTA LA MISMA 
DISTANCIA DE 7. 2 mm EN LOS DISCOS 
LAT!i:RALES. 

.lllATElf/AI. . 
AC.01 

Na. DE PLANO 
AC-003 

. $CAi.A 
-~-2:1 

.ACOT. .. 
mm 



... 
"' "' 

<ao ~~--[JI---- --- - -B L. . ·- .. 
l. -· - --- -- ---

ter. DISCO GRABAR LOS DIGITOS O, 1, 2, 3, 4, S,. 6, 7, 8, 9 

Zo. Disa> GRABAR LOS ~ 1, 2 

3o. DISCO GRABAR LOS~ 86, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 

93, 94, -95, 96, 97 
4o. DISCO GRABAR ENE, FEB, MAR, .AllR, WU', JUN, JUL, .ALS, 

Sl!P, OCT, N:N, DIC 
So. DISCO GRABAR LOS M.M!ROS O, 1, 2, 3, 4, S, 6, 7, 8, 9 

6o. DISCX> GRABAR LOS DIGITOS 1, 2, 3 

¡HORA'~~~ 

j ~ Pi'<CYECTO 
1 GDMIT ñ CANCELAOO.RA 
j 1 ltESPONSAllL.E 

FE.CHA. 
29- os -as 

NOMllllE Y No. /JE.PIEZAS 
ROO.ILLO FECHA COR , 6 

.MATERJAt 
AC.01 

No. OE: PL.ANO 

-~~~- 2:1 

ACOT. 
l i E. FLORES J. AC-003 mm 



.. ... 
o 

CORTE A-A 

~ft .tt TO 

CAHCELAOORA 

ROSCADO PARA 

PR!Sl)NERQ DE 

~X 0.4' 
PAOF, ~22 . 

CORTE B·B 



.. ... .. 

..----- oJf---..., 

21 

A 

r" 
1 

19 15 

.,--------
= 11 .. :. 

ACOT. 



... ... 
"' 

SOL.OAA SOFORTE DE ACTIVAOOR 

DE ~AGUE 

I VEJt PI.ANO AC·034) 

CORTE A•A 

1 r 
~=fª 

DETALLE A 

'ECHA 
• 4 .. 7 

-NOW#f/E y #a. Da'. ,.IUU 

OETALLE A 

CCRTE a·a 

~ 
DETALLE 8 

MATElllAI.. E$CAl..A 
CJ-

,,._DE M.ANO ACOT, 



;; 
/ 

z I --R-
\ 
\ 
\ 

'-......__ 

' 1 
1 
1 
l. 
1 

' 
RANURA DE 1!5 X 2 

.. 

/ 

---~ 
~4fl OIAMETRO 

SIN OE38.A$TAR 

FECHA ~TElflAL Ea CAi.A 

~Yf'lpl/t1--i~:z:li!Jff!&91~6...~~~~~--jl-;H~°"'::::;.::,,E~Y~IN.~~Of:::"".~~l~l!ZAS:;::~--jl-:H~,:-l!!OE~i-t.~A~H~O::""'~~~~~'f-~A~C~·~~~~:--...:2•'•'~--t 



... .... -

CORTE A-A 

DETALLE A 
{BARRENO) 

NOllME Y IN. DE l'IUAS 
e INTERMITENTE 

ROSCA DE $ "'m 
P:1:0.B 

M'/ DtAMETRO SIN 
DESBASTAR 

ESCALA . .:o-:- 1':1 . 

ACOT. 



' .. ,\ 

.. ... ... 

8 . 

~ 
r -r-

29 ... L--·-!-· 
J_ __ 

~ ~ .. ~ 

PROYECTO 

CDMIT CANCELAOORA 
RES~ONSAIJl.E 

E. FLORES J. 

e 
! 

-

FECHA llATElf/AI. ESCALA 
29-mayo- 86 ACERO 1018 ¡__._.e.:-. MI. 

NOMIJlfE Y No. DE PIEZAS No. DE PLANO ACOT., .. 
SEPARADOR A<;- 008 mm 



.... .. ... 

CDMIT 

DETALLE 9 

PROYECTO 
CANCELA DORA 

RESPONSABLE 
E. FLORES J. 

DET. B 

AJUSTAR A 

PRES ION 
LA F\..ECHA. 

DEL SELLO 

BALERO 

FECHA 
23-mayo - Bo 

NOMBRE Y No. OE PIEZAS 
CUBO MOVIL 

1ºª I .. 7 
1 

~o 
MOVIL 

DETALLE A 

MATERIAL 

No. DE PLANO 
AC - 009 

SEGURO 

TEMPLAR 

ESCALA 
·S- 2:1 

ACOT. 
mm 



... ... ... 

CDMIT 

11 l!SPlllAS 

CAL IBl!E ID 

No, De "'-ANO 



... .. 
m 

CDMIT 
PROYECTO 

CANCEL ADORA 

"ES NSAllLE 
ALEJAltDlfO LARA H. 

A/,,,,•l•r o .. 

ºº,.'º 6200 

6!S 

FECHA 
Jl6/JUNIO/etS 

NOillllllE Y No. DE l'l/CZAS 
CILINDlfO DE METAL·' 

~TEii/AL. 
ACERO 1015 

No. OE l'L.AllO 
AC - 0/!I 

SCALA"" 
·El- ,,, 

ACOT. 
•• 



------ ·- AJUSTAR AJUSTAR 

----- ------ BUJE 16 A 

11.16 g PREStON 

... ... 
! IO 

! 
ENSAf>!D.J.IL 

1 

A 
PRES ION 

l : 3':rl6 

·li!O j 
70 

PROYECTO FECHA MATEfffAL SCALA 

CDMIT CANCELA DORA 2/JULt0/ 8 6 A e- 1018 ·S- 1: 1 

REtl,.ONSAIJL.E NOM6RE Y No. "DE PfEZAtl. No. DE PLANO ACOT 
ALEJANDRO LAR A HOZ BRAZO DE RODILLO DE APOYO AC- 015 



... ... 
o 

14 

DET A 

AJIJSTAR A 
BALEROS 6200 

55 

DET A 

DET B 

DET B 

Plt YECTO FECHA 14"TEltlAL 
CANCELADORA 4/MARZ0/87 AC- 41'10 

A•LE N0/116/tE Y 1#. DE PIEZAS N .. DE PLANO 
ALEJANDRO LARA H. FLECHAOERODILLODEAPO"fQ AC - 016 

ESCALA 
··O-¡, 1 

ACOT. 
mm· 



.. 
CD .. 

CDM/T 
PltOYECTO 

CANCEL.ADORA 
HES L.E 
ADRIAN ESPINOSA B. 

,..ECHA 
MAY0-30 - 86 

22. 

No. DE PLANO ¡c-a"1s 

E4CAL.~·' •·. 
·S- 2>! 



CDMIT 
PROYECTO 

CANCEL. ADORA 

"' 

AORIAN. ~f~o~!isll BAUTISTA 

i ·~__ty; _ _J 
3 

' ' ' -!-.,..-_....._.....__ 

t--.-2>~" 

__..., .... ; ~_ .. 1 __ ;___ 1 
~ e.o H..j 26 ---! 

FECHA Z7-VI- 78 

OMBltE Y No. DE l"IEZAS 
Tilf'E 1 

MAT~RIAL Dl> 

Na. DE l"L ANOAC·a27 

ESCALA 
2•1 

ACDT. 
mm • 



..... 
"' "' 

CDMiT 

DETALLE A 

1 PRCYECTC 
¡ CANCELADORA 

llESPONSABLE 
ADRAN ESPINOSA B. 

t.E.f. ü 

1.·1· 17 

1 

i 

~·· 

NOll/BllE Y No. DE PIEZAS 
\IA5l>IOO 

MATERIAL 
ACERO 10111 

Na. OI! PLANO 

DETALLE 8 

A c-oee 



.. ... 
" 

, CDMIT 
PffOYECTO 

CANCEL ADORA 
ltESPONSABLE 

E. FLORES J. 

".:'JE 1'10.A MfLl~.!~TP.!C ."l.. 
~rnmllt P•0.8 

CORTE A-A 

FECHA MATEltlAL 
25-06-86 ACERO 10111 

NOlllllltE Y No. DE PIEZAS Na. DE PLANO 
RODILLO DE TRANSPORTE AC - 029 

SCALA 
.s-. 1:1 

ACOT. 
mm. 



... .. 
"' 

t.CDM/T 
PROY/ECTO 
CA NCELADORA 

BAUTISTA 

Ft!CHA 
27-\11-86 

NOM•fft! Y No. OC Pll!Z"S 
1"LANCA TOPE 1 

//IATt!ll/A /. 
03 

No. OE PI.ANO 
AC-030 

ESC,,t.A 
:~s- 3•1 

ACOf. 
.mm 

7 

" 



... ... ... 

AJUSTAR IJ IHTERK>R A 
CUERPO DE SEL.LO 

PROYECTO 

CORTE A- A 

CAN CELADORA CDMIT ttES,.ONSASLE 
E. FLORES J. 

r a-2~ P/CUERPO DE SELL.0 1 

FECHA 

NOM8ffE "( No. DE PIEZAS 
5 ELLO 1 

llATE/tlAL 
AC. 01 

No. DE PLANO 
A C-032 

ESCALA 
.a-. 1.1 

ACOT. 
mm, 



3 

1 
i 
i 
i 

• 1 

4--·-·-·-4 

3 1 

FECHA lllATElflAL. ES CAL.A 
19/111/1987 A"CERO- IOIS(ptoco 3/16'') ··E:J- i'I 



.. .. .. 
16 

24-5 

l•I 



... .., 
"' 

CDMIT 

16 

DETALLE A 

PROYECTO 

CANCELAOORA. 
RESPONSABLE 

ALEJANDRO LARA. 

6 

42 

CUEROA ti• B 
P• f.28 

FECHA 
22/JULI0/86 

NOMll/IE Y No. OE PIEZAS 
PIVOTE A PLACA 

DETALLE 8 

MATERIAL. 
AC- 4140 

No. DE PLANO 
AC- 035 

ES CAL.A 
··El- 2:1 

ACOT. 
mm 



... ... 
"' 

COMIT 

11 

~-·-20 ~ 

~ ~5;_w-15 

jJ 
1 

_µ 
20 

l l'ROYECTO 
CANCEL ADORA 

1 FECHA.·' 
26/Vlll / 86 l lfElli-o#SAllLE 

·• ALEJANDRO LARA H. 
1 NOM-é Y No. DE: PIEZAS 

BASE DEL RESORTE 

1 

3T 

MATElflAL'' .. 
:~,CALA 

- ·E- 2: 1 
No. ·ot!"PL.A/110. . ·Ac;-l;IT. 

AC - 036 mm. 



FECHA ... 

COMIT . NOM•llE Y No. DE PJIEZAtl. 
AMORTIGUADOR 1 e. 

14-JULIO- 8 6. 
MATElllAL 

Hl,JLE 
.. UCALA

-E3--- 2•1 

ACOT., · · 
mm 



... 
"' ., 

e. 

FECHA 
18/ lll /1987 

lfOW#t/C Y IN. Df! l"IUM 
BAS:: B001N A 

42 

35 

PLACA 114" 

NAT/Clf/AI. 
AC-1018 

ACOT. 
mm 



-... ... 

TO 
CANCELAD ORA 

LARA H. 

FECHA 
1 8/ MARZO /87 

-E Y - DE ~IUIU 
PERILLA DE TENSION 

MOLETEADO 

llATEll/AI. 
AC- 1018 

11«. DE 1'1.AllO 
A C - 042 

E8CAl.A 
··O- 2•1 

ACOT. mm 



.. ... .. 

COMIT 

PASO 

.. ... ... 
o: 
o 
u 

1 

1 

i. -
1 
•2 

1 

A T 

48~~ 

12 

3 

Q 

4 
L 

TA 

) 

1 
-~ 

12 

¡--

.. 
ONGITUO 
LIBRE 

ECHA . 
2/IX/86 

N llE Y Na. lla'l'1'2AS 
RESORTE DE TENSI0'-1 

CORTE B 

PASO• Z 

MATElllAL 

NO. OC l'l.AMO 
A e-· 043 



.. ... 
"' 

Ot'TALLE A 

DETALLE A 

llECHA 
3- marzo- 1987 

lfOM•llfE Y #e. DE l'IEZAS 
RONDANA OE SUJECION 

.... 

lllATEltlA L 
LA TON 

ORIFICIO TftAHSVER8A\. 
11// 

lf-. O. l'LANO 
AC-044 

ACOT. 
"'"'. 



.. ... 
"' 1~~~,~L_--=::::===-i1 

np 
~-------=~_L 



.... ... .... 

LO N G t TU O L 1 BRE 2 2,74 

15 ESPIRAS 

RESORTE PALANCA TÓPE' 

-TEtf/AI. 
Al.AMllRE ACERO INOX. Clt.L22 -

#e,~ n.JINO 
AC -

o 11.:i& 
o 1114'1 



.. 
"' "' 

CDMIT 
FECHA 

NOll•lfE Y No. DE PIEZAS 
POLEA DEL MOTOR 

MATEtt/AL 
AL.2014T6 

NO. OE PLANO 
AT -001 

ESCALA 
·G-:-

ACOT. 



.. 
"' "' 

180 

87 

DET. A 

~!::::::;;i:..r-'1-~~~~~-f-..'>t--~~~~--1 1 

IX4Sº 

DETALLE C 

-~-
CORTE 

CDMIT 

1 
1 

w~ w 
~ 

1

~ ~. "-..AJUSTM A BUJE 
AJUSTAR A ~ EMBRAGUE 
BALERO azoo 

AJ'US T AH A Plt~SION 

A CUBO MOVIL 

CORTE B-B 

OETALl:E A DETALL E B 
(EN AMBOS LA DOS) 

FECHA MATE/f/AL 
22-MAYO-BS ·AC ... 40 

NOM•lfE Y No. OE PIEZAS No. 0E PLANO 
EJE DE SELLO A T-002 

CORTE c-c 

ESCALA 
·S- 1:1 

ACOT, 
mm 



... 
o 
o 

CDMIT 

1 
1 

--·-
PROYECTO 

CANCELADOR A. 

RESPONSABLt; 
J L.PERALES. M. 

30 

Cuerdo de ~mm0t 

P=0.8mm\ 

ajuator a flecho 
del eell o. 

FECHA 
29 DE MAYO DE 1986 

NOMIJflE Y No. Ot; PIEZAS 
PEILEA DEL SELLO 

40 

MATt;lf/AL 
. AL 20141'6---- --

No. oe PLA/fo· 
AT-003 

2º 

t;SCALA 
- ·El--- J:I. 
· IACOT. mm. 



... 
o ... 

CDMIT 

30 

cuerda ~mm t>, 
1 P=0,8mm ~ 

1 oJustor o fl•eho 

I ~8o~•::;~:~ora 

-4---1-i 
1 
1 

¡ 

FECHA -TElf/AL 
30-V- 86 AL. 2014T6 

110//latrE Y No. DE PIEZAS 
POLEA DE SEPARACION 

No. DE PLANO 
AT -004 

N 
N <D 

.CCOT. 
mm. 



.... 
o .., 

'º r---. 

81 

ee. 

A.IUOT AR BALERO 62.01 

-+-COR T C AA 

CDMIT 
PR YECTO 
CANCELADOR~ 

IUBPONSA LE 

j_ 
o.~ 

T 

JOSE LUIS PERALES M. 

CURVATURA 

~,.~. 

DETALLE A, DETALLE B. 

FECHA MATERIAL 
2 OEJULIOOE 1986· . AC.4140 

NOftllllrE Y No.. OE PIEZAS No. OE PLANO 
FLECHA DE SEPARACION. AT-00!5 



CDMIT 
PROYECTO 

CANCELADORA 

RES,.ONSABLE 
JOSE LUIS PERALES M. 

F~_CHA 

2 :>E JULIO DE 19 B~. 

NOM•lfE Y No. OE PIEZAS 
CANDELERO DE SEPARACION. 

MATIUtlAL 
AC. 1015 

No. OE PLANCJ 
AT -007 

5.5 0 

"ESCALA 

+-a-"' 
ACOT. 

mm 



BARRENOS- CON CUERDA t5 mm 0, PASO. U 

11-E- Y lfa. OE ~l/EZA.s 
SOPORTE FTBS.. 

11&« PI.ANO 
AT- 008 

E.SCALA 

·E:l- '" 
ACOT. mm 

'·.: -< o·¡ 



"' o ... 

CDMIT 

- -e--

PROYECTO . , 
lfES,.Of/RIAllLE 

€.•> ... ,.; '!.·.· ,..i:., 

FECHA 
to-o~-fc. 

NOlll•lfE Y No. DE l'IEZA!I 
¡I 71,... u.. 

1 
..¡,.. .,~ ~ r f .: .... 

! ! 
CD 1 i 

ll ... 

~ :-y-
¡ 

15 

_¡ 
i 

MATERIAL 
e¡.,..,º ,.;:( •. ,,. 

No. DE PLANO 
J4T-oo7 

3.Qi..¡ 

.,,. .... 

lO 

1 ~SCALA 
1----·-S-

ACOT. 
<"NV> 



.. 
"' " 

- --<'< ,.,.,, 

1 

¡J 
i 
1 
¡ 

1 
l. 

llll/J~ 

2.0o 

PROYECTO 
CAHCELADORA 

ltESPONSABLE 
E.D.R.M. 

J -· 
""'" 

-r 

i 
'"'º 

1 ,__,_ 
•f -1~ 

FECHA MATERIAL ¡~CALA 
10-01+-87 ALUMINIO -El-1•2 

N?_~~f!A ys'!fPJlirflEZAS No. DE PLANO 
A E' ,,.._,I 

ACOT. .... 



... 
o ... 

'ºº 90 

-~ 

r<--· ... 
~ 

._ ___ 

I•- --- --

l 

357 

347 

298 

2118 
250 ... 

1 
------

----- -

"7& 

.. 

l ' ·1 1 
1 

-i 1 1 1 
¡_ ·-----

L_J, 
---------------

. 

1 

l 
--~ 

ªº 
.....__,_:r... .. 

--... 
1 
J 

70 

137 

IUICALA 
--E:}- J:I 

ACOT. 



"'ºº 

1 Todos ioa dob1ecea a 90º excepto 1a par~• marcada con eat• nGmero que va dob1ada a 1020 

PROYECTO 
CANC&LADORA 

R~SPONSABL.E 
&.D.R.M. 

FECHA 
9-0 .. -87 

NOMBRE Y Na. DE PIEZAS 
TOLVA D& SALIDA 

MATERIAL. 

No. DE PL.AND 
A& 003 

ACRILICO 
SCAL.A -a- 115 

ACOT. 
mm. 



... 
CI ... 

rl<--------__,_,lll.,I._ ________ .,¡, / •ISAO .. A TIPO PIANO !» 111'.' PLJ'fTIA04 

180 

1110 

•J... 
?"--~-~-..:::..:::::---=::....:-~~Jll_ --- ---

8 ---

l'ECHA 
110411187 

#OltMllE I' lla DE l'IUU 
TOLV4 l'llONT.\L. SUP. 

NOTA: 
M4TAll l'ILO l!N LOS l!XTRl!NOS 
llN OOIL.l!Z. 

llATElflAL 
MINA 'CAL.24 

lle. DE PLANO 
Alr.004 

E.SCALA 
CJ- l:Z 

ACOT. ... 



.... 
o 

370 

MOTAl Todos loa barreno• de 

PltOYECTO 
CANCELADORA 

ltEBl'ONSABLE 
E.D,R.H, 

60 

205 

1.05 

315 

mm ave1lanados a 60° 

FECHA 
100~1987 

NOM•ttE Y No. DE PIEZAS 
PLACA LATERAL DERECHA 

MATERIAL 
ALUMINIO 

No. DE PLANO 
A 

ACOT. 



370 

205 

315 

MOTA: Todoa los barrenos de s am de di&metro y av•1lanadoa a 60° 

FECHA MATERIAL 
100~1987 alu•inio 

NOM•lfE Y No. DE PIEZAS No. DE PLANO 
PLACA LATERAL IZQUIERDA A& 006 

ESCALA 
-ta- 1t3 

ACOT. ... 



MOTA~ 

LAS Cl!.IAS VAN .. UllT•AOAS 
MATAR PILO llN LOS llXTRl!llOS SIN 00.L•Z 

-.--.--... ....................... ....,.="' ...... ._..""='_..,.,..,...,.~ 

•o 

-~ 

1 

lllHI 

na 

• 

,!ECHA 
10041087 

#OWlllE r - OC l'IUAa 
T OL.YA .. OS TltlU Oll 

oo• 

r•l'O 

MATIElllA &. 
L.AlllNA CAL.. 14 

!Ea CA&. A 
O-reo 

ACOT, 



-------------..._ --------~ ..... ..._ --------------
(• 

4Z 
270 

1114 



VI.4.- Pianos da ansa•bla 

Co•o otra fase de la realizaci6n de la •Aquina canceladora s• 

tienen ioa planos da ensa•ble, que gracias a ellos ae pueden ar•ar 

,loa ••caniaaoa que contienen un ndmero elevado de piezas o que su ar

aado •• auy preciso y complicado. 

A continuaci6n ae presentan algunos de loa planos de enaaabl• 

utiliaadoa en al radiaeno y conatrucci6n de la nueva ••quina cancela~ 

dora de ti•braa poatalaa. 

214 



... ... ... 

1 ...... 

ne 

fC(Ma 

ICl:Ma 

sCUlll 

. .. 

"1' -·· ~1·:. ~~ 
acta 

1 .... 
ICC 1 

t~l.WllCl..UIUIJA 
U-IC•lumflfc.¡,ICO • •-.e•• nr-•te.a 

.. 



.. .. ... 

CDMIT 
PROYECTO 

. CANCELADORA 
RESl'ONSABLE 

ALEJANDRO LARA 

FECHA 
26/MAY0/86 

NOMBRE Y No. DE PIEZAS 
RODILLO DE APOYO. 

MATERIAL 

Na. OE PLANO 
AC-040 

ESCA L. A 

_. . ..a- '" 
AOOT. 

mm 



.. ... . ... 

CDMIT 
PROYECTO 

~ CANCELAD ORA 
RESPONSABLE 

ALEJANDRO LARA HOZ. 

FECHA 
26/MAY0/86 

NOll•lrE Y No.. DE PIEZAS 
RODILLO DE· AP 

MATE:lr/AL 

No.. DE PLANO 

ESCALA 
·ta- J:J 

ACOT. 
mm 



... ... ... 

COMIT 
P YECTO 

CANCELADORA 

ltE4~/UA LE 
JOSE LUIS PERALES. 

FECHA MATE1'1AL E4CALA 
2 DE JUL.1 O DE 1986 . -El- 111 

No. De: PLANO 
t AS-006 



... 
"' o 

CDMIT 
PROYECTO 

CAN CELADOR A 
RESPONSABLE 

J.L. PERALES M. 

FECHA lllATElllAL 
11 /Vll/86 

NOM•llE Y No. OE PIEZAS No. OE PLANO 
VISTA GENERALFLECHABOE AT-006 S/A 



COM/T 

.... 
' 

... __ _ 
..... ___ _ 

l'lf l"IECTO 
CA NCELADOR A 

lt/Ellt>ONSAllLE 

\ 

1 
J 

I 

\. 
\ 

\ 
1 

l 
I 

J 
,/ 

,/ 
I 

I 
/ 

/ _,,.,.,, 

FECHA 
22-v11-es· 

ADRIAN ESPINOSA B. 

lllATEltlAL 

No. oc 'iM!•9 o 1 1 

llCAL.A 
-a-

ACOT. mm 



... .. .. 

CDMIT 

PLACA 

FECHA lllATEtt/A L 
8/Vlll/86 

· NOM•ttE Y No. DIE ,.1/EZAll No. DIE PLANO 
BRAZO DE RODILLO DE APOYO. A C - 0 31 

VISTA A 

VISTA B 

llCALA 
·Ea- .1:1· 

ACOT. 
mm. 



se e-

SCC-4 

PROYECTO 
CAN CELADORA CDMIT ltElll'ONSABLE 

ALFREDO MUÑO.Z F. 

. FEClfA 
19-08-86 

NOM•lfE Y No. ·oE PIRAS 
SELLO C.'UICELADO 

acs .. 1 

scs-3 

MATE/f/AL 

No. DE PLANO 
AC-041 

SCALA -a- 2:1 

ACOT. 
mm 



':' ... :····-·· 

VII.- PRUEBAS Y RESULTADOS 

Las pruebas y resultados descritos en este cap!tuio se realiza

ron durante el proceso de ensamble de la m&quina y una vez ensambla

da toda ella. 

Las pruebas se realizaron en los talleres del C.D.M.I.T. y en -

las oficinas de la Administración nGmero uno de correos. 

VII.1.- Pruebas 

De igual forma que se le hicieron las pruebas al primer prototi-

22~ 



po. se 1e hicieron pruebas a la nueva máquina cance1adora. 

Estas pruebas fueron de dos tipos principalmente: una de e11as 

consisti6 en probar el comportamiento de cada pieza o mecanismo. es -

decir; se puso a trabajar a cada pieza o mecanismo con sus cargas rea-

1••• esto se hizo. cada vez que una pie~a se ensamb1aba ~e ie pon1a a 

trabajar y se observaba su comportamiento. 

El otro tipo de pruebas consisti6 en probar a la mSquina cancela

dora completa. es decir¡ una vez ensambiados y conectados todos ios -

aite•as. Las pruebas de este tipo se realizaron en 1os taiieres dei 

C.D.M.I.T. y en ia Administrac~6 nQmero uno de correos. 

Las pruebas realizadas fueron las siguientes: 

* Se prob6 que el refuerzo soldado en la parte posterior de la -

p1aca soporte funcionara correctamente y no se pandeara esta al 

tensar la banda de dosif icaci6n. 

* Se prob6 el comportamiento de las poleas de dosif icaci6n una -

vez ten&ada la banda y girando a su velocidad normal. 

* Se prob6 el funcionamiento del separador de ca~tas y del ajus

tador de velocidad, esto se realiz6 girando la banda de dosif~ 

caci&n con la mano y observando el paso de las cartas a través 

de estos mecanismos. Una vez reaiizado manualmente el giro se 

probaron estos sistemas a la velocidad normal de la banda. 

~ Se prob6 el funcionamiento del solenoide disenado en el C.D.H.I~ 

T •• esto se rea1iz6 dandole impu1sos y observando su acciona

miento sobre el embrague. 
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• Se prob6 e1 funcionamiento del embrague. esro se realiz6 embr~ 

gando y desembragando un grSn número de veces. y despu~s se -

desarmaba para observar que efectos produc!a en sus partes el 

uso continuo del embrague. 

* Se prob6 todo el sistema electr6nico, se verífic6 que funcion~ 

ra oi contador. las fotoceldas. e1 encendido y paro automStico. 

estas pruebas se rea1izaron con ayuda de un generador de imp

u1&o& y con ias fotoce1das montadas en la placa soporte. 

Estas fueron 1as _pruebas en cuanto a mecanismos o piezas por s~ 

parado. las pruebas de la m4quina como conjunto general fueron: poner 

de una en una las cartas en la tolva de dosificaci6n. ajustar y veri

ficar que el se1lo se imprimiera correctaaenta. DespuEa ae pusieron 

un nOaero determinado de cartas en la tolva de doaificaci6n y se ob

serv6 como era el funcionamiento de la m4quina canceladora. es decir; 

que todas las cartas fueran canc~ladas y contadas. 

&atas pruebas a1 hacerse en la Ad~inis~raci6n ndmero uno de co

rreos nos faci1it6 la roalizaci6n m4s rea1 y fidedigna de estas pru~ 

bas. Para estas pruebas se usaron cartas de diferentes tipos y formas 

de 1as que se manejan en las diferentes oficinas de correos y adem4s 

se prob6 con las condiciones ambientaies y de instalaciones reales -

en 1as que trabajar~ en lo sucesivo la mlquina canceladora, a diferen 

cia de las pruebas realizadas en los talleres del C.D.H.I.T. La ven

taja de las pruebas realizadas en los talleres del C.D.H.I.T. es que 

al detectar un error. este se puede corregir r4pidamente. a diferen-· 

cia de las pruebas realizadas en la Administraci6n nGmero uno de co-

226 



rreos, en las que primero se necesit6 d·~tectar las fallas y despu&s -

regresar a la •4quina canceladora a' los talleres del C.D.M.I.T. y co

rregir las ~allas encontrada9, siendo esto muy lento. 

Otra prueba que se le realiz6 a la máquina canceladora, consisti& 

en verificar los tiempos de accionamiento: entre la fotocelda y el e~ 

brague, entre la fotocelda y el solenoide y finalmente entre el sole

noide y ei e•brague. Estas pruebas se realizaron conectando •icroin

terruptores ai sel1o cdnceladO~ y al ao1enol~e. ado~~~ se us6 un ta

cGw~tro eiectr6nico. todo esto conectado a un osciloscopio, y as! a 

trav&s de este poder medir los diferentes tiempos de accionamiento. 

VIt.2.- Resultados 

Los resultados obtenidos de. las pruebas se clasificar4n en dos -

grupos: 4xitos y fallas. Es necesaria esta clasifjcación ya que como 

ae mancion6 en ei inicio de este trabajo, esta nueva maquina cance1ad~. _ 

~• os un proto~ipo. y por tal raz6n es necosario detectar sus éxitos 

y fallas para poder as~ lograr una máquina canceladora eficiente y co~ 

petitiva. 

Los resuitados obtenidos son ios siguientes: 

Fallas: 

1.- Se detect6 que el sello de cance1ado impreso en 1os sobres -

de cor~espondencia se des1izaba hacia ia izquierda de cero a 
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dos centr~aetros aproximadamente. 

2.- La 1engueta que se insta16 para ayudar a acomodar 1as cartas 

en la tolva de sa1ida. es~aba muy pesada y en ocaciones no 

permit1a el f1ujo continuo de cartas y esto es ocaciones pr~ 

vocaba que las cartas rebotaban en e1la y 1as desacomodaba. 

3.- Los sobres de correspondencia de pape1 de1gado (pape1 usado 

cowunw~11te en aobr•a de correspondencia aerea). o sobres en 

ma1 estado. se atoraban al sa1ir del sello de cancelado con 

1a tapa 1atera1 (dib. VII.1).Esto ocurre como se puede ob

servar en e1 dibujo por e1 se11o que dob1a un poco a1 sobre. 

DIBUJO VII.1. 
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4.- El resorte del rodil1o de apoyo se atoraba con e1 candelero -

de1 embrague (dib. VII.2). Esto causaba en ccaciones que la 

presi6n del rodiilo de apoyo fuése menor, oca~ionando esto -

que la impresí6n del sello de cance1ado saliese ovalado. y en 

algunas ocaciones el sello de cance1ado se i•primier4 corre~ 

tamente. Esto se dev~a a que en ocociones si actuaban ~odas -

ias espiras del res~rte (se1lo de cance1ado correcto). y en -

otras ocaciones s6lo actuaban las espiras ~·1~ ~e cncont~aban 

abajo del candelero de1 embrague (selle de cancelado ovalado). 

Cande1ero 

del e~brague 

o 
DIBUJO VII.2• 
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5.- En algunas ocaciones ~o llegaba ei impulso para que actuara 

el solenoide. pero si llegaba el !2pu1so al contador. 

6.- E1 mEtodo de sujeci6n utilizado para fijar las tolvas, fron-

tales y latera1es. no era e1 adecuado puesto que al desarmar 

la m!quina canceladora para ajuste resultaba ser muy lento -

por la cantidad de tornillos. 

7.- El transmisor de la fotccelda obstru!a un poco el paso de las 

cartas, ocacionando a veces quo se atoren las cartas antes -

de pasar al sello de cancelado (dib. VII.3.). 

o 
/ \ 

I 1 

~ I ,. / 
..... / 

... __ 

DIBUJO VII.3. 
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e.- La forma de la tolva de dosificaei6n'no combinaba con 1a Eo~ 

ma general de la m4quina canceladora. adem~s se encontr~ que 

la capacidad de esta tolva deber!a ser de una pila de cartas 

que pueda poner el operado~ con una mano (aproximadamente de 

10 centr!metros de alto). 

9.- A1 estar probftndo ~1 e~~r~gu~. tie encontrO que a1 accionarlo 

varias veces este se atoraba. Este defecto se deb!a a la fo~

ma de sujecci~n del resorte en la camisa del embrague. que al 

efectuar ·pl"ea16n. este se sal!a de la camisa del embrague -

provocando un acunamiento en~re el cubo m6vil y la camisa del 

embrague. (dib. VII.4.) 

! 1 

~ 

T ~ 

1 1 

DIBUJO VII.4. 
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10.- El solenoide calculado no funcion6 correctamente debido a -

que 1a carta que se estim6 en el diseno. que deberta de ••mo-

ver" o "cargar''• result6 ser menor a la carga real de trab~ 

jo necesaria para e1 nuevo embrague. 

Exitos: 

1.- Gracias a1 uso de los $nsertos auperficiales se logr6 reducir 

considerablemente el peso y costo de1 se11o cancelador. 

2.- El uso del separador de cartas a base de cepillos ya que gr~ 

ciaa a oiiob &~ 1ogrG ~ene~ un ~epe~~~o~ d~ Cftrtas m&s eficil~ 

te. 

3.- La nueva estructura de 1a m4quina cance1adora es m~s pequena 

y ligera en comparaci6n con el primer prototipo. 

~.- Esta nueva m4quina canceladora es m~s racil de operar y m4s 

segura para el operario. 

s.- El costo de operaci&n y.de mantenimiento es menor que el de 

las importadas. 

6.- El uso do acrilico en la tolva de salida ayud6 con la forma 

est6tica de la m4quina canceladora. 
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7.- El uso de resistencias variables para ajustar la posisci6n del 

sello de ~ancelado• ayud6 a un cancelado rn&s exacto en posi

ci6n y elimin6 tiempo en el ajuste del misco. 

B.- El entintador respondi6 a las necesidades. 

9.- La sujeci6n de los discos del calend~rj~ndor ~~c!iltó ia ia

bor del cambio de fecha. 

10.- El cambio do posici6n y forma de actuar dei ombrague no ca~ 

so fallas y si ayud6 a la est6tica de la maquina canceladora. 

reduciendoso con esto la cantidad de ruido. 

11.- La eliminaci6n de una po1ea. con su respectivo candelero no 

afecto el funcionamien~o de la m3quina canceladora. 

12.- El uso de un led para la correcta alineaci6n de las foto -

celdas ayud6 a obtener un ajuste m3s r~pido y preciso. 

Como complemento de los resultados, se tienen los siguientes va

lores como resultado de las pruebas en los talleres del C.D.H.I.T. 

El tiempo que transcurre entre que se detecta una carta y el e~ 

brague empieza a girar. es de: 

·t
1 

20 a 35 ms. 
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El tiempo que tranucurre entre que es detectada una carta y el -

soienoide se acciona. es de: 

El tie•po que transcurre entre el accionamiento del solenoide y 

que el sello de cancelado empieza a girar. ea de: 

El ••bregue gira a 1200 RPM. 

La polea grande gira a 840 RPH. 

El motor gira a 1785 RPM. 

En esta nueva m&quina canceladora. a diferencia del primer proto

tipo. no se ve afectado el funcionamiento del motor en el momento en -

que el e•brague ea accionad~. 

La velocidad de las cartaa es: 

Longitud media de las cartas 

Ve 18.7 
75 ms ;t. 5 •s 

Ve = 267 .!:.!!!. (con el signo +) 

s 
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Ve 233.75 .E!!. ( con el signo -) 
s 

Obteniendo un proQedio de estoas dos velocidades. tenemos: 

257.33 ~ 
a 

La siguiente gr&f ica nos muestra ei tiempo que tarda en ser acci.2_ 

nado el sello cancelador una vez detectado el paso de una carta. 

(diagrama VII.1.) 

1 
carta ~----·'-~~~~~~-

70. ms · 
BO ms 

o ms 30 ms 90 lllS 

DIAGRAMA VII.1. 
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De ei diagrama se ob~iene: 

A 1os 30 ms ~e detectada !a carta. empieza el solio de canc~ 

lado a girar. 

A los 90 ms termina de girar el sello de cancelado. 

Co la auda del diagrama VII.1. y la velocidad promedio obtenida -

-_ anteroior:nente tenemos: 

d = Vp tl 

d (257.33) (30 X 10- 3 ) 

d 7. 71 cm. 

Donde: 

d distancia que reco:rre la carta desde_ qua es detectada por 

por la Eotocelda. hasta que se le empieza a imprimir el -

sellu de cancelado. 

VP Velocidad promedio. 

t
1 

Tiempo que transcurre entre que es detectada la carta y 

el embrague empieza a girar. 
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Las so1uciones a ias failas encontradas durante 1as pruebas son: 

1.- Se arregl6 el circu!to eiectr6nico para po~er tener m~s 

rango de ajuste con las resistencias varia~1es. 

2.- Se le instal6 una lengueta m4s ligera y transparente que 

combinaba m4s con la tolva de salida y no cbstru!a la sa

lida de las cartas. 

a,- Se le ~nstal6 una lengueta met4lica para evitar que las 

cartas se atoren en la salida del sollo de cancelado. 

(dib~ VII.5.). 

DIBUJO vrr.s. 

237 



4.- Se cambi6 el diamEtro del resorte del rodillo de apoyo, 

evita~do as! ei contacto con el candelero del embrague. 

5.- Se bajo 7 m~ el transmisor de ia Eotoce1daa y ast ya no 

interferfa con el paso de las cartas. 

6.- Se cambi6 la forma de la tolva de dosificaci6n, quedando 

de la forma mostrada en el dibujo VII.6. 

7.- Se 1e instal~ un solenoide comerciai. mientras se redis~ 

naba el anterior. 

actual 

DIBUJO VII.6. 
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8.- Se encontr6 que si ~a ranura que suje~a a1 resorte 

dei embrague se hacia en forma trian~ular~ esta e

vitaba que se saliera el resorte y as! se lograba 

el correcto funcionamiento del embrague de resorte 

envolvente. 

9.- Se redujo la velocidad en la transmisi6n. cambian-

do el di~metro do 1a polea del motor. esto se rea1.!,: 

z6 con el fin de hacer m~s eTiciente ~1 c~nc~ledo 

adem4s no necesitaba ser t4n r4pida, ya que al red~ 

cirle la velocidad ol cancelado es mejor. 

La nueva medida de la polea del motor es de 52 mm 

do di4metro. 

10.- TambiGn se encontr6 que se pod!a reducir espacio -

en la parte superior trasera de la m4quina cancel~ 

dora. esto se logr6 aumentando el radio de corte -

en esa esquina. (dib. VII.7.) 

DIBUJO VII.7. 
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11.- En cuanto a la forQa de sujeci6n de las tolvas frontales 

y poster~or. se esta estudiando una nueva forma de suje

tarlas. esta modificaci6n al igual que el nuevo solenoi

de se_adaptarln a la segunda máquina canceladora de esta 

segunda etapa. 

El resultado final de estos caabios en la m4quina canc~l~dora y -

la foraa de esta. se pueden observar en los diagramas VII.2. y VII.3. 

en loa cuales ae muestran los vistas posterior y frontal de la mlqui

na ca~celadora. Con ayuda a esta viaua1izaci6n de la forma y caracte

rfaticas de la alquina canceladora se muestran unas fotograftas en el 

Anexo II "Fot:ograftas". 
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1.- To1va de dosificaci&n 

2.- P1aca de des1izamiento 

3.- Banda de dosificaci&n 

... - Ejes 

5.- Ba1eros 

6.- Po1eas dosificadoras 

7.- Motor 

8.- Cepi11os de aeparaci6n 

9.- Ajustador de ve1ocidad 

10.- Fotoce1das 

11.- Contador 

12.- P1aca soporte de1 motor 

13.- P1aca soporte 

14.- Peri11a de ajuste 

15.- Rodi11o de apoyo 

16.- Boton de tacto 

17.- Circuito e1ectr&nico 

18.- Deposito de tinta 

19.- Entintador 

20.- Se11o de cance1ado 

21.- Rueda imp1usora 

22.- To1va fronta1 inferior 

23.- To1va de recepci6n 

24.- I.engueta 

25.- Tapa 1atera1 izquierda 

26.- To1va posterior 

27.- I.engueta de sa1ida 

28.- Tapa 1atera1 derecha 
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1.- Tepe l•t•ral deroeba 

2.• &oporto de lenguota 

:t.• Lanau•t• 

4.• Placa de deali=•mionto 

6,- Tornilloa aoportea do tolva da aalida 

ti.• Caeuadran da uoporto 

7,- Tolva frontal auporior 

o.- Tolva lateral 

O,• Placa aoporte 

1il.- lloleno1de 

11.- Actuador 

12.- Calendara eabraguo 

13.- Lavao embrague 

14.- Hecen1amon do tenoi6n (rodillo de apoyo) 

15.- Poloa del aollo concolador 

10.- rol•• da tr•n•miai6n 

17.- soporte do porllld da aju:tc 

1Go• Parilla de •iu•to 

10.- Candoloro 

20.- Unl.oroa 

21.- Danda do tranaaiai6n 

:n. - l\tli'uol:'co 

23.• Hoceniomo do tonai6n (banda doai~icadora) 

211.- H\'ltor 

2s.- rol•• d•l aotor 

~~.- Circuitos oloctr6nieos 

21.- Placa aopo•t• dol motor 

:8.- Tapa latoral iaquiorda 

~q •• Alaabro do eonoxi~n. 





VII.3.- Conclusiones 

Como se puede o~servar a trav&s del ~resente trabajo se logr6 -

obtener una m&quina cance1adora mSs eficiente en todos aspectos que 

en las m&quinas canceladoras importadas. 

Con esta nueva =&quina cance1adora podemos darnos cuente que si 

se quiere, se es cap5z de disenar m3quinas en KExico y evitar as! la 

depend~ncia tecno16gica que tenemos~ y crear as1 una tecno1ogta naci~ 

na1 que compitiera en e1 extranjero, esto traer!a como consecuencia 

un desarrollo econ6moco que necesita nuestro pa1s y abrirla fuentes 

de trabajo. 

Al llevar la m3quioa canceladora a la administraci6n nGmero uno 

de correos, nos encontramos con tres tipos de opiniones principa1ma~ 

te. estas opiniones fueron: 

1.- Que 1a nueva m4quina cance1adora. junto con el primer 

proto~ipo 9 no serv!an. que eran mejor las m4quinas 

canceladoras importadas, que son a las que estan acos

tumbrados a usar. Esta opini6n fu~ dada antes de ver 

funcionar a la nueva m~quina canceladora. 

2.- Otros opinaron que les gustaba m~s el primer prototipo 

ya que esta nueva m~quina canceladora porec!a caja re

gistradora u otro tipo de rnAquina. y en cambio el pri

mer prototipo era mas grande y por t41 razón funciona

ba mejor. 
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3.- Otros opinaron qua 1a nueva mSquina canceladora esta

ba •&s bonita y su operaci6n resultaba m4s f&cil. 

Coao pode•os darnos cuenta. cada nueva mlquina contar& con apo

y~ y con rechazo de parte de sus operadores (principalmente), el re

chaao creemos que se debe principalmente al miedo a nuevas maquinas 

o flojera de aprender el funcionamiento de una nueva m4quina. y en -

otraa ocaciones a un desprecio a la maquinar!a de fabricaci6n nacio

n~ 1, y~ qu~ tí~n~n l~ er~~n~f~ ~,'" ~tn~ ~~qufn~ por ~~r e~tranj~re ~o 

aejor que una m&quina de fabricaci6n nacional. sin tener m4a funda

•entos en la preferencia de una nueva m&quina. 

El desarrollo de eate trabajo no fu& tan met6dico como ae des

cribe en ei presente trnbajo. en ocnciones se tuvo que redisenar -

piezas por ·~parado o dar soluciones r&pidaa sin una eYaluaci6n t&n 

detallada, el orden descrito en este trabajo es un orden ideal en -

el desarrollo de cualquier rediseno, poro esto es teóricamente, ya 

que en la pr&ctica cada diaenador sigue un orden que a&s se apegue 

a aua necesidades. 

El principal logro obtenido de este trabajo, independientemente 

de la a&quina canceladora, fu6 el lograr un criterio de diseno, as

pecto muy importante en todo disenador. ya quo en 1a 1icenciatura -

po~ efecto• de tiempo. unicamente nos dan 1a teor!a y es necesario -

para un disenador tener experiencias qua nos ayude a obtener un cr.!_ 

terio para conocer 1as 1imitaciones de la teor1a. y sobre todo las -

1imitaciones de nuestros conocimientos y recursos, tanto personales 

como industria1es (refacciones. materia1es, etc6tera). 
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ANEXO I.- ELECTROHICA 

Sistema de detecci6n y control; 

El rediaeno y conatrucci6n da este 

•i•t••e fu~ ~n al laboratorio de diseno electr6nico del C.D.K.I.T. 

En esta an~xo se presentara un resumen de la l6gica empleada en 

lo• circuitos que se utilizaron en la m&quina canceladora. 

La funci6n principal de este sistema es detectar el paso de cada 

carta y manda~ una senai de accionamiento ai sistema de cancelado y ei 

conteo del nameró de cartas canceladas o detectadas. 
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E1 •ecanismo que recibe esta senal en e1 siste~a de cancelado es 

un solenoide con capacidad de ''carga'' por medio de un vAstago una car

ga de ~ ki1ogramos. 

E1 uso de un so1enoide como este, ayud6 a obtener ia ve1ocidad de 

cancelado desaeda ya que con medios mec4nicos no era posible obtener 

esa veiocidad de cance1ado. E1 soienoide tiene ia capacidad de ser acci~ 

nado 600 vece& por minuto. 

Este sistema esta compuesto por cinco suhsis~emas, cada uno de e-

11oa un c~reuito e1ectr6nico~ estos subsistemas son~ 

* FUENTE DE PODER 

* DETECTOR DE CARTAS Y ACTUADOR 

* INTERRUPTOR DE TOQUE 

* CONTROL DE ENCENDIDO, PARO AUTOHATICO 

Y CONTROL DE ENCENDIDO 

* CONTADOR 

Fuente de poder: 

Esta fuente tiene como objeto alimentar a todos 

ios circuitos con un voitaje de cinco voits y una frecuencia de 60Hz, 

e inmunizar ei ruido producido por componentes electr1cos externos ta-

1es como: motores. bobinas. etcdtera. 
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Las piezas que componen a este sub~istema son: 

1 Transformador 127/24 con tap central 

2 Varistores 1 a 150 V 

1 a 15 V 

2 Diodos 1N4001 

2 Capacitores 220 Kf 

Circuito detector de cartas y actuador• 

El objetivo de este subsi~ 

te••• es detectar e1 paso de cada una do las cartas y producir un re

tardo en la aeftal mandada. 

La seftal de accionamiento es mandada al obstruir la carta el haz 

de luz existente entre las fotoceldas, esta seftal es recibida por el 

timer 9 e1 cual produce un retraso en el env~o de ia sefta1 9 esta senal 

retrasada pasa al MOC, el cual es un interruptor de corriente alter

na que enciende al triac para accionar as1 al solenoide con un volta

je de 127 V. 

Este circuito cuenta con dos resistencias variables de 47 kilo~·· 

oh••• una de ellas regu1a e1 retardo antes de accionar el solenoide y 

la segunda regula la posici6n del sello en la carta, esto nos ayuda 

a centrar correctamente el sello de cancelado en el timbre postal. 

Tambi6n se encuentra un 1ed 9 el cual ayuda a la4alineación de la 
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fotoce1da 9 este, ai as~ar alineada la fotocelda se enciende. 

Las piezas que componen a este circuito son: 

2 Resistencias variabies ~7 K 

1 Timer 556 

1 Optoacop1ador de onda LM 311 

1 Foto trannistor Tii 81 (receptor) 

1 Led infrarrojo Tii 31 (emisor) 

1 Triac Q~010 

1 Trana~átor bipo1ar 2 N 2222 

Resistencias 

Capacitares 

Se us6 un sistema de iu~ infrarroja para evitar que 1a iuz visi-

1o afee tara. 
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Circuito del interruptor de, toque: 

La funci6n de este circui~o se -

produce al tocar el amplificador de alta ganacia, este manda la gana~ 

cia Q1 y Q2 en senal cuadrada de disparo de 60 Hz. al 555. 

Entre el toque Y el disparo se tiene un impulso cuadrado de 1 seg. 

eato quiere decir que si se dejara pegado el dedo del interruptor de 

toque un largo tiempo. entre cada encendido y apagado existira un se

de diferencia. 

Eat~ circuito al igual de los dem&s funcionan con SV y 60 Hz. 

Las piezas que componen a este circuito son: 

1 Regulador de Voltaje 7805 

1 Circuito integrado 555 Monoestable 

1 Fet NF 351 

1 Transistor 2N 2222 

1 Capacito~ de transistor 

Capacitares 

Resistencias 
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Circuito de con~rol de encendido. paro automático y contro1 de 

encendido: 

La funci6n principa1 de este ~ircuito es recibir ia se

ftal de encendido del circuito del interruptor de toque y alimentar ast 

de co~riente a nuestros circuitos. 

Este paro automStico se produce si no es obstruido la fotocelda 

pasando veite segundos despu6s de la Gltima detecci6n, esto ayuda a -

evitar que 1a m6quina canceladora quede encendida 1argo tiempo sin ca!!. 

ceiar. esto ayuda a evitar un sobre calentamiento del motor. 

Las piezas que componen a este circuíto son: 

1 Contador de 14 etapas 4060 en binario 

1 Flip-flop tipo D 4013 

1 Regulador de voltaje 7805 

2 Transistores 2N 2222 

1 Transistor tip 41 

1 Reelevador con bobina 12 V de tres polos de dos tiros 

Resistencias 
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Capacitores 

Diodos 

Circuito contador: 

La funci6n de este sistema es contar el ndmero 

de cartas u objetos que obutruyen el haz de luz entre la fotocelda. 

Las piezas que componen este circuito son: 

1 Transistor NF 351 (Fet) 

1 Transistor 2N 2222 bipolar NPN 

1 Regulador 7812 

1 Timer 555 

Resistencias 

Capacitoeres 

Los diagramas de 1os circuitos mencionados anteriormente se mues

en las siguientes p&ginas. 
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ANEXO II.- FOTOGRAFIAS 
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... 
Deta11C de1 sistema dC trans~isi6n dC ias 

m~quina& eanceiadoras importadas 

······· ••' ., ....... ······'·''" .. , •····· 
prototiPº' 



Detalle dol sistema de transmisi6n de la nueva 

m~quina canceladora. 
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Sistema de dosificaci6n y cancelado del primer 

prototipo. 

sistema de dosificaci6n y cancelado de la nueva 

m~quina canceladora 



Detalles de : Salida de la tolva de dosificaci6n, 

separador de cartas, regulador de velocidad y fotocelda. 

' l 

Detalles de : Salida de la tolva de dosificaci6n, 

separador de cartsa, regulador de velocidad y fotocelda. 
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Detal1cs de: salida de la to1va de dpsificaci6n. 

separador de cartas y rcgu1ador de velocidad. 

Deta11es de: solenoide y peril1a de ajus~e de1 

rodi11o de apoyo. 



Sel1o canco1ndor y entintador. 

Sello cancelador y entintador. 
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Cubo gu1a de 1a po1ea tensora y refuerzo a la placa 

soporte. 

Detalle del sistema electr6níco. 
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Comparaci6n entre los seilos de cancelado usados. 

Derecha. sello de Ny16n raaquinabie con inserto 

superficial de Nulonprint. 

Izquierda sello grabado en acero. 

Detalie dei ealendarizador montado en e1 sello de 

cancelado .. 
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caiendarisador araado y deaaraado. 
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MAquina canceladora (aspecto .final) 

H~quina canceladora (aspecto final) 
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Comparaci6n entre las tres m~quinas canceladoras. 
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