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1. PRESENTACION.

Este proyecto fué reolizado dentro de los instolaciones
del centro de disefo mecdnico v de innovacidn tecnoldégicu (CDHIT),
entr; octubre de 1986 y agnsto de 1987, alcanzando uno duracidn de
ance Mmases.

E)l CDMIT es un ornaonismo dependiente de la focultad de
ingenieria de lo UNAM, Creodo en el ofio de 1975 can la finolidad
de resalver problemus técnicos de ingenierfa que la industrioc na-
cionol presents, A lo fecha son vorios los éxitos gue celebran su
entrado en marcha, entre ellos: Tres mdquinas aclopodoras de tver-
cas y tornillos, dos mdguinas codificodoraos de cajes de cartén,
una ensamblodnra de bates de cartdénm pare sol, una cancelodoro peas-—
tol de alto eficiencia y muchos otres. En sus instolaciones labo~
ran de monera permonpente un promedio de cuarento elementas entre
los que se cuentan: pnsgroduados en ingenieria, recinn egresados
de diferentes carreras técmicos, prestodores de servicio social
y un eficiente orupe de técnicos especiclizad-s,

En cuonte al equipn necesarin paro el disefio y manufac-
tura de las diferentes prototipos, el CDMIT puede consideraxrse
autasvuficiente. Materioles, herramientu ligero, pesoda, equipos
electrédnicos de prueba, etc. se hallan o disposicién del cuerpo
de colaborodnres pora el éptimo desempefio de sus funciones.

¢l prnyecin de secadn es un ejemplo de los alcances lo-

gradoes por el COMIT en el desarrollo de nuevos y mejores prnductos
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"de uso y utilidad comercial, Cuolgquier mérito deribedn de esta’in-
vestigaocifn, es resultédo del. opnyo ilimitado de recursos,’ tanto
humanos como maoteriales, ‘ntoraadns pof estu nrgénizuci&n al gue
suscribe. )

DIRECTNRIO CDMIT.;.

* Jefoturo * Fabricacién y ensamble
Alejondro Ramirez R. Julio Rojas

* Admipistracidn * Area electrdnica
Jesis Rovirose Victor Gonzalea V.

* Jefe de proyecto secadnr * Areo computacién
Morcelo Lépez P, Alberto Vorgas

* Disefio de detolle
Leopoldo Gonzalez G,

Foto, (1) Instolaciones del CDMIT,
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2. INTRODUCCION,

El origen de este proyecto, se sitla en lo necesidcd de
cierto faobriconte nacional por modernizar uno de SUS procesos pro--
ductives ( instolodos la meyorfc hace mas de treinta afing). El
fabricante referido es "Mosaico Venecitno de léxico" y el procese,
el secado de topetes de moscico.

El secodo de topetes, aludido ampliamente en el tema
“"condicibén actual de nperacién', es requisito indispenscble pcro
que el fabricante pueda epborcar su productn y comercializarle.
los elementos matericles gue intervienmen en el snn cuatro: Charo-
los contenedoras de mnsoicos, mosaices, adhesive y hojas de papel
{ denominadas teombién ponel tronsporte). £l primer elemenio tiene
la funcidn de contener en farmo ordenzdo, grupns de aprox. 400
mosaicos, Estos grupos son denominzdos yo como tanctes, pero wn
inagenioso sistoma debe uvun ser implementade parc gorantizar su
formacidn fuera de los charolos y pare cireulacién en el mereodo.
Tol sistema consiste en la gdicién de una hoja de papel por lo
suncrficie libre de los mosaicos, con un pecamento soluble en agua
de por medin. Una vez que el pegamento ha curade, el arrealo de
mosdicos queda firmemente cnnformado.

Es importante aclarar que tanto pegamento comn parel
tronsporte vtilizados son elementos transitorios del sistema,pues

se requieren soln para que el tnpete pucda ser transpartodn y fi-
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jodo en el lugar previsto de cnlocacién., Cumplido este objetivo
ambos carecen de vtilidaed y se desechon.

El proceso particular de secor topetes, encierrc o lo
fecha multiples problemas técnicos sin solucidn. La informacién
contenida en los capitules siguientes, es resultado de una intenso

investigacidn préctico y tedrica con el objetivo Ynico de resolver :

problema de secada",

en forma eficiente el

Foto.(2) Visto grol., de la planto "Hosaico Veneciano
de Méxice".
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Comn se observa en el cuodrn onterior, el conjunte de
conceptns resulta de un ordenamiento légico o poertir del cual,
se¢ intento englobor todas las elementas de un nuevo proyecto.
El conjunto de rutes pnr seguir, introducen ol principio de ite~
racién como el métodn fundamental para la comnarocién de resuvl-
tados, sin distanciomiento grobe respecto o los objetivos y nece-
sidades plonteados al inicio.

Sobre coda una de las etapos seguidos, se emite en ade-
lante una concisa referencia,

*Anélisis de necesidodes.(y resultadas de su aplicacién).

Consiste en la discriminacidn de los diferentes tipos de reque-
rimentos, mos la uvtilidad de darles satisfaccidn dentro de un pro-
grama, Existen necesidades por parte del disefioador, el promotor
del provecto y del usuario, El primero de estns debe disafiar de
acverdo cnn multiples requlaciones oficioles snbre seqguridad, nnar-
mas tedricas de eficiencio y funcionalidad e incluso, pretensio-
nes de coracter estético. £1 porticiponte No. dos requiere, simula-
tdneamente, productividad y calided, indispenscbles pors goron-
tizor desde el amortizamiento de la inversidén inicial, hasto la
permanencio de su producto en el mercodo. Por Gltimo el tercer su-
jeto, o séo el usuario, que tiene como necesidedes la seguridad y
el confort en la operacién del nuevo disefio.

En lo medide en que un equipo o nueve proceso adlcanza a
sotisfacer los conceptns observados, se garantiza a s{ mismo exi-
to y aceptacidn,

Paro el coso del proyecto de secaodo, fueron muchas las




zonablemente sotisfecho. El punto culminonte se logre ol combinar
los olternctivas propuestas hosto uicunzcr vne solucién optima ol
problema. Un ejemplo préctico impnsrtante se presenté con el pro-
yecto del sistema de secado. lLas solucirnes parcioles, dependien-
tes de laos necesidodes de reduccidn en costes de operacidn, au-
mento en la velocidad de produccidn y optimacidn del pegamento,
resueltos en forma independiente, se conjuntdaron al final del pro-
ceso para proponer asi un mndelo general sumamente eficiente (mo-
delo que es presentado paroc su critico en el tems "Discusidn de

resultados y conclusign™).

*Estudio de foctibilidad/ Seleccidn de soluciasnes. En

cuanto a la primera etopa, ésto discrimine en formo nrdenada las
carocteristicas positives de las diferentes olternativas y las en-
frenta contra las de un impacto no deseado. Lo importancia de un
estudio como este, se debe o que trosciende los limites tangibles
del proyectn parg onalizar aspectos de carccter subjetivo o in-
cuantificoble, tales como lo estética del producto, efectos eco-
ldgicos, perturbacién fisica en usuarios, etc. no obstante, lo
falta de regulaciones o este respecto, le imprimen normalmente

un caracter puramente financiero.

En lo concerniente a lo etopa de seleccidén de solucio-
nes, se puede decir que cada suvjeto que interviene en el proyec-
to ( Disefador, Patrocinodor, Usuvario) analiza en funcidn de su
interés los cuolidades de cada propuesta, quedando la solucién
Final otenidos ol ocuerds simultfineo entre ellos tres. No obstante

aunque resulto evidente el heche de que esta teorio no siempre se
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actla, unc seleccibén consciente de das o uno de los porticipon-

tes, ocostumbra desembncar en ella.

Fotogroffos (3) y (4). Eficientes pratotipas paro el llenodn de
charolas con mosaico tipe veneciann, también son di-
sefiados en el CDMIT,

-



4. CONDICION ACTUAL DE OPERACION

Paro entender el origen de fabricacidn de los tapetes
de mosoico vemacicno, dos son las procesos o identificar. Uno,
qua tiene que ver solo con la manufoctura del mosaico y otro, gue
considera las condiciones de comerciolizacién o través de la pre~
sontacidn finel. AOn cuando los objetivos de coda process son diw-

ferentes, ambos se complementon en la conformccién del producto
terminodo.
Resumiendn sobre el primer proceso, este tiene que ver

con lo formacidn fisica del massicn, lo cual incluye color, di~

mensjfones, composicidn, fnrmo, consistencia, etc. La colidad del

producto se astablece en todo memento, per lo praximided con los

coxoctaeristicas previomante espccificodos,
Referente ol prrceso vlterior, la principal fineolided
as el logro de uno presentacidn ve mosocic~s aceptoble al consumi~

dor, por lo cuol el producte puedo ser manejaobkle y focil de usar

{ Con un area de 4 cmz. par pieza y aprox. 2,500 pz/m2, su colo~

cocidn ~ seqbn pruebas del fabriconte~

costosa labor ).

es unac compliceds y

Lo informecién siquiente tiene por objeto relocionar su-~

cesivomente los etapas citados, haociendo énfasis en lo de secado,

tema principel de esta obra,

Segln se abserve en el dicgramo de proceso presentado a

eontinvacidn, este principis con lo fundicidn de un motericl re-
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Fotrgraofias (5) y (6). Hornos de fundicién y acondicionamiento
de la matorio prima.
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Vista de los equipos de corte e impresidn
pora vidrio fundido. El material corre entre
los rodillos enfriondose y tomondeo la forme
asignado.

Fotografiaos (7) y (8).
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lLos etopos restantes corresponden ya al procesoe de can-
formacién de tapetes. Empiezan con el arresglo en charolos ceontene-
doras dej 15 x 31 hileras ( 465 mosoicos) y empapelado con hojas pre-
viomente engomadas. En ese momento se da una Gltime inspeccidn o
los mosaicns, desechando monualmente los que no cumplen con las
coracteristicas requeridus de forma y coler. A continuacidn sique
lo etape de secado, c€on el almocenomiento de topetes en pilas {es-—
tibas) bajo superficies techados. Aqui, exnuestos ol medio ambien-
te, pegomento y hoja himedos hobrén de esperorun nivel de deshiw
drotacién, que permita al primero, alcanzar méxima efectividad
adhesiva. El promedio de tiempo invertid~ en esta etapa os de 60
min. por topete y aunque se disponen por lotes grandes, un impor-
tonte cuello de botella aparece dentrs del proceso generol. Estae
condicidn es generadc por miltiples factores, entre ellos: exce-
sivo maonejo del producto; ocupocidn de espacio limitade ( solo su-
perficies techades); irregularidad en los tiempos de exposiciin
al medio en virtud de una completa dependencia de lns factores
climfticos de lo localidcd y del momento, o séan, velacidad de
viento, humedad relotiva del cire y temperaturo ambiente { se des-
precion las variociones de la presién atmosférica). Solamente has-
to que esta etaps ha concluido, se procede al empaque de tapetes
en cajas de cartdén y posterior entrege o ventas,

Los tapetes de mosaico, @ portir de su empaque en cajas
de caortdn, se consideran un producto terminado, Los objetivos de
fabricor con buena colided e inversién costscble han sido cubier-

tes, no obstonte, algunas objeciones proceden al nracess anoli-
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zodo, siendo el tema Locolizacién y solucidn de problemas™ el

que se encaxga mas odelonte, de investigarlos y dor respuesto.

Fotaqgrofios (9) y (10). Llenado de charoleos de mosoico en formo
nual.

ma-



Fotogrofias (11} y (12), Procesoc de empapelado,

£l popel es engo-
made y fijado manualmente sabre los mosaicos.

l.os tapetas se invierten sobre bases dc made-

ra y estibon pora lo etapa de secadoa. las pri-
meras estibas se observan

en la esq. sup.
izq. de ambas gréficas,
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5. LACALIZACIONM Y SOLUCION DE PROBLEMAS.

Actualmente el principal cuello de botello dentro de la
produccidn de topetes de moscico, es la etapa de secodo, originae-
da por el uso de un adhesivo temporal entre popel y mosaicos cuys
bose es el agua, Lo necesidod de deshidratar este adhesivo da ori-
gen a multiples problemas como el acorreo excesivo de matericles,
lorgos tiempos de espera os{ como omplia ocupacién de espocio. La
infarmacidn presente es un analisis cronoldgice de la investiga~-
cién sobre el problemc de secado. Lo observacién mas importonte
al coso, es debida al hecho de que todo problema localizado, des-
pués de resvelto, se descubre como efecto de un problema anterior
y mas critico, llegando finalmente a ubicorse, como lg cousa sus-
tancial de la mayorfo de los problemas encontrados, al penamento

y su resistoncia o ser deshidratado sin la afectacién de sus pro-

piedodes odhesivas, Todo informacién relativo o estes conclusidn
se manejo en adelante con un sucesivo planteamiento de problemas
y contramedida propussteo,

El proceso de secado de tapetes inicio cuando estos son
almacenodos en forma de pilas bajo superficies techadas, lugar en
que quedan expuestos o corrientes de viento o bién, conveccidn na-
tural de aire, paro ser deshidratado el pegamento, deduciendose en
principio importantes oroblemas:

*problemas

1). Folta de control en los factores del medio
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2), Irreguloridad en los perfodos de exposicidn de
los tapetes ol medio

Al respecto de los puntos Mo. 1 y 2, se encontrd que el
tiempé de secado, de 60 min. promedio, dependfa entre otres facto-
res, del estado climotoldgico del momento o séon, humedod relaoti-
va del aire, velocidod de viento y temperctura ambiente (se des-
precion variaociones de lo presidn ctmosférico) resultando en un
proceso absolutaomente fuera de control,

Al avanzor en lo investigacidn, los primeras pruebas de
toller demostroron que el estricto c;ntrol del medio secador, ha-
bric redituvado en grandes chorros de tiempo de proceso, con reduc-
ciones de 87.50% sobre la bose del tiempo promedio ( 60 min.) y,
dependiendp del diseio, moderodos chorros en la inversién de ener-
g$o mediante el uso de precalentadores de aire, camoras sisladas
en donde exponer los tapetes, uso de gases de chimenea, etc,

El primer poso importante on la investigocidén se logréd
con el disefio de un eficiente horno-secador de banda continua, 70m.
de large por dos corriles de 50cm, de uncho, reinyecciones de aire
a 80 °C. cada 10m, y un gasto de 20 tapetes por minuto. Las prime-

ras soluciones tedricas quedon as{ determinadas:

*contromedidos

1.1) Manejn de las condicinnes del medio como ga-
rantia o la continuidad del proceso.

2.1) Proceso cutamatizado del tiempo de exposicién.
Este nuevo secador de tunel y banda contfinua, cuyo obje-

tivo resultarfo el de tronsformcr el proceso actusl, de estado in-

18-




termitente a otro sin interrupciones, contemplaba lo pasibilidod
de dirigir los tapete; recién armados hasta lo zona de empoque,
sin paros en lineo. As{ mismn, loc posibilidad de cutomatizar el
proceso se inclufao dentro de las coracteristicaos factibles del
nuevo equipo,

No obstante, nuevos y numerosos inconvenientes surgie-

ron de la investigacién, describiendose estos a continuacidn.

*problemas
3). Bajo eficienciac de pegado por falta de contac-
to entre peqomento y mosaicns.
4). Elevada inversién inicicl debido a dimensiones
fisicos de los equipns de secadn,
5). Elevados costos de operocién por utilizacidn
de enernias
Portiendo del punto No. 3: baoja eficicncia de pegado.
Este resultd efecto del procedimiento de secar tapefes armados,

con papel transporte orribo., Sensibles difercncios de alturo

entre los mosaoicos lograron impedir el contacto entre astos y el
pegamento depositado en la hoja, quedando en pramedio 40% mol

adherido al final del proceso.

Sobre los puntns restantes, No.4: elevodo inversién ini=-

eiol en lo construccidn del equipo propuesto y No.5: elevados cos-
tos de operocidn por utilizacidn de enerqios, uno corocteristica

importonte fué su comin denaminadnr: Incnsteabilidad. Los rozanes

son avidentes. For un lad~, le construceidn de un sistema secader

capaz de procesor el gasto fijade de 20 tapetes por min. pudo re-
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querir, snolo en teorio, la disposicidn de grandes recursos finan-
cieros para el levantomiento de un corredor de 70m. con banda mo-~
vil en piso y aislomiento térmice todo alrededor, ello sin contar
con lns costos de mantenimiento ol medicno y large plazo. Por el
otro lado, importantes costns en ¢l surinistro de eneraio poro el
monejo de los candiciones ambicntoles dentro del secader, fué la
seqgunda grabe objecidn. La nueva propuesto suponia el intercambio
de un costo actucl en secadr, gue es nulo pues depende de los e-
lementos noturanles, por otro, copaz de solventor impartantes per-
didos térmicas en amplios superficies de manejo y exposiciAn del
praducto.

Lo investiqgaciAn en curso vuelve o proponer contrame-~
didas. Aqui, las mas importantes,

*contromedidos

3.1). Instalacién de rndilles de presidn octuando
snbre la superficie del tapete, & realizo-

cién del praceso de secodo, panel abaja.

4.1}, Incremento de lo temperatura crftica del pe-
gqamento pora ccortar el tiempo do prncesa.

5.1), Reduccién en lo humedad del pegamento desde
su composicién, para ashorro en ¢l costo de
de la encryfa de deshidratacidn,

Referente ol nrimer asnects del punto Mo, 3.1: instola-
cién de rodillos de presién sobre lo superficie del tapete. Se a-
nolizd lo posibilidad del proceso, pero un fenémeno denominado de
"cazueleo" aporecid perturbando el orden de los mosaicos contro

la chorola al ser oprimidos (desde el papel) por rodillos de pe-
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queio didmetro, Lo posibilided de uvtilizer rodilles de neoprenc
inflodos con agire 'y cuyo objetivo serfa el de suovizar el angulo
de contacto con los mosaicos, se manejd solo como Gltima opcién
ol usoc de este tipo de sistemo secador. Por otro lado, la posibi-
lidad de manejar los taretes con el popel transporte hacia abajo,
idea correspnndiente ol segundo aspecto del punto No. 3.1, quedd
rechazada, Importantes perturbociones en el arreqle de los tape-
tes aporecen lueqo de su exposicidn a vibrocianes, cambios de ban-
da, rodillos de trcccidn, etc., duronte prucbos de simulacién.

Relativo a los puntos sigvientes, MNo. 4.1 y 5.1, ambos
se relacionoren ¢ trovés del mismo termineo: El pegemente. El pri-
mero, que considera necescria lo elevacién de la temperaotura cri-
tico de deshidrotacién y el segundn, que requiere a una disminu-
cidn en la humedad de éste desde su preparacisn (composiciédn).

En efecto, partiendn de lo experimentecidn sobre el pe-
gamento de usn regular en planta, con vuna humedod obsoluta en pe-
so del 90%, la temperntura critico o méximo de deshidratocidn re-
sultd ser siempre la misma: 70 °C. Pruebas realizadas y uno con-
firmacidn tedrico do los hechas, demostré que uno excesiva tempe=-
retura tenf{a la propiedad de romper las codencs de proteinas for-
madas durante el enlace. Sin embargo, la pnsibilidad de alterar lo
estructura interna del pegamento fue, en todo momento, la viu mos
interesante porec encentrar sslucién.

Los resultcdos a portir de este momento no se hiciecron
cpaerar. Las primeras pruchas con pegomente denoninodo "Engrude 2"

( o "E2" ya que "E1" suponia al pegamento tradicional en planta)
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y cuya formula se detallo en el capituln siguiente, resuvltd en uno
ganancia en tiempo de proceso de haosta 927, aeln cuande le tempero-
tura critico de este mismn nn aleonzd o sufrir sionificotivas coam-
bios. A continvacién, sucesives avances se lograen con lo intreduc-
cidén de nuevos y diferentes tipos de adhesivos y la posteriar com-
binacién entre estos. También se logran maysres incrementos en el
ahorro de tiempn de pracesa, lleaandn hasta el 95.30%, gracias @
un incremento en lo temperatura critico del pegamento, desde 70 °C
para el adhesive tradicional, hasta 115 ©C para el nuevo adhesivo
propuesto.

A punto de convertir al secadn de tapetes en un proceso
casi instontdneo, las siquientes dificultodes se presentan prevics

a la conclusidon del proyecto.

*problemas

6). Adhesidn irregular a cousa de una deficiente

aplicacidn de pegamento.

7). Generaocién de nubes de vapnr en interior de to-
pete, a causa de una deshidratacién acelerada.

8). Resistencio térmica excesiva sobre el pegomento
a causc de la envoltura de papel y mosaicos.

Sobre el punto No. 6, que habla concretamente de la can-
tidoad de odhesivo reolmente uvtilizadao en el conjunto del tapete,
este Fué solucinnado por medio de vna precisa dasificaciédn del pro-
ducto, Utilizando rodillos seguidores de hule, fué posible aplicar
¢ cada hoja de papel transporte, rostros de peqamentos en l{ncas de

3mm. de ancho por Imm. de espesor, permitiendo as{, ol momento de
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lo impresién del papel sobre los mosdicns, que el pegamento se
esparciero sin desperdicio, unicomente por la superficie Gtil del
mosaicn., Por otra porte el problemoc No,7, referente @ la farma-
cidén de uno nube de vapor generadc al momento de lo deshidratocidn,
s8 monejd eficientemente perforando orificios de ventilecién so-
bre la charola contenedoro del tnpete, o tromos de 8cmm. en cada
direccidn, resultande uno medihu apropiado parn la solucién a cam=
bio de una minima inversidn.

Sobre el punto Mo.8, que hobla ocerco de los dificulto-
des parc transferir energic ol pegomento, este resultd un proble-
ma mas critico.

Las investigacienes reclizodas encontrecron que lo resis-
toncioc térmica de los restontes elementos del conjunto, o séan mo-
soicns y papol, envolvison al pegomento aislandolo en la transferen-
cia de energfc indispensable porn su deshidratacién. La posibili-
dad de olterar la pnsicién de ensamble del topete y por lo cual,
el pegamento se encontraba en medio de los otros dos, resultd ab-
solutamente descartada, debido a la finalidod intrinseca del pe-
gamento de solo unir mosdicos y papel temporalmente, proponiendo~-
se a cambio, soluciones alternas,

En principin se alentd lo adopcién de un precalentomien-
to en al pegamento antes deo su aplicacién. Bajo los condiciones de
bltimo nivel esto habrfa significadn un ohorro en ticmpo de 99.16%
ounque problemas de abrasidn { par copos secas de pegamento) sobre

los rodillos del equipo dosificadrr, obliaaron o obondonar la idea,

Por otro lodo lo posibilidad de precalentar algln otro elemento
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del sistema resultd una snlucidn foctible, Descertando a le hoje
de papel transporte par su bajn rendimiente en el oclmaecenaniento
de enerqioc que ceder al pegamentn, se optd por almacencrla en el
tercér elemento disponible: los mosoicos. Lo idea, resuvltads de
una contramedidoc al problema de la resistencic térmica ejercida
por el papel y mosaicns sobre el pegamento ( localizaedn en el
centro mismn del conjunto) se convirtid finalmente en la Gltima y
mas eficiente contramedide propuesta, rompiendo con el esguema
tradicional de secar el tapete después de ensamblado, por unn no-—
vedoso de secado~ensomblado simulténeo,

El objetivo de olmoscenar suficiente encraia en los
mosaicos ( duronte lo etona de precalentamient~} para lo deshi-
dratocién del pegamento, es ampliamente alcanzado luego de prue-
bas realizadaes en un prototipo de horno precalentadnr totalmente

manufacturado en el CDMIT,

*contramedidas

6.1) Mdximo aprovechamiento del pegamento o través
de un equipo dosificador.

“7.1) Perforacién de orificins de ventilacidn en

charola, para desalojo de nubcs de vapor.

8.1) Precalentamiento de mosaicos antes de la

impresién de papel transpnrte y pegomento.
El resultado final sobre el efecto en la aplicacidn de
los puntos anterinres, fué una reduccién en el tiempo tipico de
secodo de 99.87% ( de 60 min. @ 4.5 seg.) purn un proceso confi-
able y de un ahorro en el costo de aplicociAn de pegamento por cadu.

hoja de 30.29% concluyendnse como solucidn satisfactoric,
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6. ESPECIFICACIONES Y DATOS DE APOYO.

El presente tema se divide en tres partes come sigue:
A). Sistemas de suministro de eneraia, destinados a
lograr la deshidrotocién de pegamentas base ogua
B). Composicién de los pecamentos mas eficientes
(4) vtilizados durante las pruebas
C). Coleccisn de dotos vcerca de le experimentacidn

simulténea entre lnos punians A y B,

Parte A). Sistemas de suministrn de energia.

Durante el desarrolls del sistomo de secado varins fue-
ron lor sistemos dc transferercia de energic empleados, todas con
el ohjetive de lograr uno deshidratacidn oficiente ( curade) de
los pengamentos vtilizados pora el ensumble de tapetes de mesoico.
Ellos snn:

A.1) Secei-r de tunel con conveccidn forzade do aire
caliente. Pare este modelo, el suministro de energic se obtuvo de
diferentes maneras: Resistencia electricu, goses de crmhustidn,
combinacidén entre estos, El disefie precisa un mancjeo oislado del
aire ealiente pnr encima del tunel secoder y su introduecién o
este n través de espreus, haciendo incidir los cherros de nire en
la superficie del tanete con papel y pegamentn preensamblacns, Lo
humedad del pegamento ( elementc que debe ser retirado, 30,5 mini-

mo) esté atenida al siquiente fluj» de masa: 12 Humectocidn del
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pencl transonrte nnr carilarided; 28 Retirn de la humedad desde el
popel par cambin de fase liguida c geseosa. El vehiculn de trogs-
ferencia tanto de mosa como de enerqic es el oire caliente. las
pruebos reolizadas en un simulodor de taller, hicinron necesaria
la recirculeridn de mases paru aharro de energia, El disefo de es-
ta close de secadores propone un proces~ de tirn enntinua, ounque
de eleveda inversién inicial, al jguel fue cestas e nperacifn y

mantenimiento.

@) VENTILADOR &> ASPERSORES
) CALENTADOR ELECTRICO ® cHarnLA

CE)TUNEL DE AIRE CALIENTE
Finurc 2, de un modelo seco.rr por cenveccidn forzade
de aire caliente y suministro de encraia par resis-
tencioc electrica.

A.2) Secacdn pnr sistema de pleco galiente, Este sistema
concibe la transferencio de enerwia, de fuente a receptor, inte-

gramente por conduccidn, £n el, una nlaco calenteda por diferen=
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tes medios es posado sobre el popel del topete ( y eventualmente
como precolentador de mosoicns, antes de la impresin del papel)
cediendn energia colorificec pora la deshidrotocidn del pegamento
en formo instanténeoc. El principol obstécula para la evolucién
efectiva del proceso fué lo diferencio de olturec entre los mo-
saicos, ocosionandose gquemo:lura en el pegamento dc los mosaicos

mos expuestos y folto de calentamiento en el resto.

1

H %

(:)“}ﬂ o e I e T e B e R e ;ﬁ"F%?EﬁtiLF‘LEE;:D—j

18 = S ST TSI IR -
{T) ENTRADA DE GASES CALIENTES @) PLACH CALIENTE
@) ELEVADOR (& criaroLa
i @ sALIDA DE GASES CALTENTES '
L )

Figure 3, Muestra de un sist. de secado por placa coliente,
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A.3) Transmisidn de enernis por radiacidn, Este sistema
propone el uso de 1o radiccidn de enernis paro el secada de to-
petes, Comn fuente de rodiacidn se pueden tener al snl, lomparss
incondescentes ( tipn infrarrnjn-calor) e inclusive moderncs me-
todos por colentamientn al "rojo vive" de materisles cerénmicos.
El procedimicn'n intermedio { ldmpnaras incandescentes) resultd
ser el mas confiable y de menor inversidn inicial.

Lo hase de operocidn consiste en apunter lo fuente en-
liente hacia lo superficie del tapete, tronsmitidndose en forma
continua ln encrgio necesaria paro la deshidrotociAn del pegomen-
to. El sistemn puede también ser empleodo come pracolentadar de
mosoicos { previo u la impresién del popel tronsanrte} tn cuyn
caso habré de considerarse dentro de los tiempos de procesn, di-
ferencias globales, dependiendn de los colores y tono de los mo-~
saices.

No obstante, dos coracteristicas impartantes del sistemo
citado hacen octuolmente inopropiado su uso, Por un lado el alto
costo de lo energio eléctrice requerida par m2. de oxposicién y
por atroa, el ensto de repasicidn de equipa., Refarente al uso de
la energic solar como fuente incaatoble, quedo descartedo debido
a una regresiva dependencia a los foctores del medio y @ una
excasiva inversidn inicial parxa su aprovechamiento | aprox. 800 .
por m2. prom, anual duronte 8Hr's, diarias)

A.4) Precalentamiente por flomn directa, Este sistemo,
de conepcidn similar o la del tunel secado A,1, requiere locoli~

zarse ontes de la imnresidn del napel transpanrte, Lo idea de trans~



CALENTAMIENTO POR RADIACION.

(i) BANDA TRANSPORTADORA (Zj ALIMENTACION ENERGTA

- ELECTRICA
L) AISLAMIENTO TERMICO

Z) CHAROLA (FY LAMPARA INFRARROJA

Figura 4, Harno de secado en base nl principi- de rodiacién

forir enernfo en farmo acelerada por medis de 14 exnnsicién de mo-
saicrs o lns producto s de uno combustién, e vuelven cxtremada-
monte delicodn, La canstruccidn de un tuarl para lo exposicién

en toles candicinnas, de las charalas de masaicn, requicvre con-
templor lgs sinuientes restriccinnes: 1? Cireculacidn de charolns
en flujo opuesto ol de los grses colientes con lo finolidod de e-
vitor choques térmicos; 2% Rigurnso control de floma o lo salida
del quemedonr; 32 Horne de béveda plana que impide grodiantes de

temperaturn en lo corriente de gcsas.

-2C.



(D BADA TRANSPORTADORA (Z) ATSLAIENTO TERMICO @ vALvuLA Gas i

OUEMADOR ®) CASES CALIENTES  (B) CHAROLA (D) DEPOSITO GAS L.py

|
|

Fiqura 5, Sistemo precalentodor por flamo directao

Parte B}. Composicién de pegamentos,

Este tema describe tanto formulacién come método de pre-
poracidn de los cuatro adhesivos mos importantes utilizodos en
pruebas. El primero de ollos corresponde al de usa actual en planta
y los restontes, o compuestos mejorados como resultodo de lo expe-~

rimentacién, { En tnados los coses, las farmules se determinaa por
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el porcentaje en peso de sus componentes, )

B.1) "E1" { Engrudo 1), Pegamento tradicionsl de plonta,
90% Agua
8% Horina de trigo
2% Sosa cdustica

Preparacidén: Horina de trigo y sosa cdustica son
adicionadns en indistinto orden al agua. Lo reaccién empieza ins-
tantdneamente ol momento de revolver los elementos. El proceso se
realize o temperaturo ambiente y se considera cncluids en cuante
lao roaccibn ha gelatinizado,

B.2) "E?2" ( Enqrudo 2). pegamento preparcda en teoller,
con el menor contenido posible de agua.

8471 Agquo

14% Harino de trigo
2% Sosa clustica

Preporacgidn: Similar a "E1".
B.3) "S1" ( Silicaoto 1) Pegemento preporado en taller.
La dilucién del silicato de sodio comercisl es la méximao posible,
asi mismo, lo presencic de une sustancio como el azGcar, que en-
torpece cloramente la funcidn de adherencia del silicate, tiene la
funcidén de acortar el perfodo de rehidratacidn del pegamento cuan-
do el popel tronsporte debo ser retirado.

65% Silicatn de sodio ( compuesto comercial)
307 Agua
574 AzGcar

Preporacidn: 12 E1l azlcar se disvelve en la porcién

de ogua hasta que ha desaparecido todo grénulo. 22 Lo mezclo se di-
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suelve perfectomente con la porcién de silicato de sodis. Tode el
proceso se realiza a temperotora ombiente. En coso de permanecer
almace odo el pegamentn por mas de BHr's. antes de su uso, este

debe ser agitudo nuevumente.

B.4) "SE® { Silicato-Enaruda). Pegamento elaborada en
taller, propone la combindcidn d2 los propiedsdes de ambos compues-
tos. Lo propnreidn propuesto de los componentes, se concibe como
lo de mejnres caracteristicos en las funcicnes de adherencio, temp.
critica y velocidod de rehidratacién,

504 Silicato de sodin ( compuesto comercial)

25% Engrudo ( sin catalizadores)

207 Ague

54 AzGcar

Preparacién: Se fabrica 12 el engrudo, adicionendo 204
de horina de trigo en 80% de ogua pura a temperatura de 70 a 80 °C.
revolviendo intensamente hasta que lo solucidn ha gelotinizado.;
22 Se disuvelve lo porcidn de azicar en la de agua hasta que ha des-
aparecido todo grdnulo, operacién o temperoturc ambiente.; 3% las
sustoncics resultantes se revuelven con la porcidn de silicoto de
sodin perfectamente, operacidn a temperatura ambiente, En caso de
permanecer almocenada la mezecla per mos de 30min, antes de su uti-

lizacidn, esta debe ser agitada nuevamente.

Parte C). Colecciédn de datos. Lo informacién detallada en
este articulo es resultadn de lo experimentocién llevada a cabo en
los tolleres del CDMIT. Parc su total comprensién, algupnas de las

restriccinnes operadas durante los perindos de prueba,
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12 Con la finolidod de gorantizor el contacto entre el
pegomento y los mosaicns, en todos los pruebas con pepel arriba
( Observacidn) una fuerzo fué aplicoda sobre el papel y en direc-
¢idén ol moscico, en forma intermitente,

22 Lo formo de oplicacién del pegamento en cada caso
fué lo siguiente: EV y EZ, aplicacién de pelicula homogenea; S¥ y

SE, aplicacidn en corriles.

Las proporciones de aplicacidn de coda pegamento por ho-

ja son : Pegamento peso/hoja {28 x 60 cmz)
3 28.5 gr.
E2 28.5 gr.
S1 4.0 ar.
SE 4.0 gr.
39

En todas laos pruebas fué vtilizado papel bond 7Ogt./m2.

42 En todas los pruebas fueron utilizados chorealas con

orificios de ventilaeién ( Contromedidc Mo.7 o problema de nubes

de vapor).

TABLA DE RESULTADGS,

Sistema de secado Pegamento Temperatura Tiempo Observociones
de pruebo (°c ) {(min)

Medio ambiente *£1 - 22 *40-90 *papel aboijo

*E2 - 22 *30~60 *papel cbaijec

*S3 - 22 *#25-40 *papel aboje

*SE * 22 *30-45 *papel aobajo
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S5istemo de secado Pegamento Tcmylasruturo Tierypo Observaciones
de prueda c ) min
Tunel + conveccién » £} » 50 «12.5 xporel orriba
forzado de oire
caliente, » &0 *10,0
- 70 « 7.5
» 80 * -
» E2 » 50 *11.0 *papel crriba
- &0 * 8.5
« 70 * 6.0
* a0 L
» 51 * 50 +30,0 +parel crribe
- 60 » 7.3
- 70 * 8.5
* 80 * 4.5
» 90 * 3.3
» 10C * 2,2
= 110 L Ra—
+« SE - 50 +11.0 *papel arriba
- 60 = B.3
» 70 + 8.5
- 30 « 5,7
- 90 v 4,2
3 « 100 x 2.5
+ 110 + 1,8
= 120 * ——
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Sistemo de secadn Pegamento Temperatura Tiempo Observaciones
de prueba (°c ) (min)
Ploce caliente * B * 60 *14,5 *papel arriba
* 70 *12.5
+ 80 *oo
* E2 * 60 *13.0 *papel orriba
* 70 11,5
- 80 F
* 51 = 80 * 6.0  *papel arriba
- 90 * 4.5
* 700 | JEv.
*» 110 L
* SE * 80 * 6.5 *papel arriba
* %0 * 5.0
* 100 * 3.5
* o o
* 120 e
Horno de Eudiocién * El * 22.70 *j2.2 *papel arriba
(1500 W/m“)
* E2 * 22-70 * 9.5 *papel arribe
* 51 * 22-90 * 6.5 *papel arribo
* SE * 22-90 * 8.5 *papel arriba
l{l;(&;gg ge Endiucién * EY * 22-70 * 8.5 *papel arriba
/m?)
* E2 * 22-70 * 6,5 *papel arriba
* 51 * 22-90 * 4,5 *papel erriba
* SE * 22-90 * 5.3 *papel arribo
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Sistemc de secado Pegamento Tampgrntura Tiempo Observaciones
de pruebo °c ) {min)

Precolentamiento * £l * 70 * 5,3 *sin papel
B recta™ * 80 « 5.5
* 90 * 4,2
* 100 e
* g2 * 70 * 5,0 *sin papel
* 80 * 4.5
* 90 * 3.2
* 100 P
* 351 * 80 * 1.0 *sin papel
* 90 * 0.8
* 100 * 0,2
* 110 * 0,15
* 120 | SR
* sg * 80 * 1,2 *sin popel
* 90 * 1.0
* 100 * 0.25
* o * 0.10
* 120 * 0,08
* 130 | J——
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HOJAS A ENGOMAR POR KILOGRAMO DE PEGAMENTO

hojas }
K 20 2%
| |
‘ ?
200 .
?» .
: R
150 i i
Ce 1
e ?
]oo .A‘g "
. ! B :
| ; L
! i P
i
50 !
ey
35 3’ | D
N :::l :
BN
i El £2 s1 SE

Gréfica 1. Compora el nGmero de hojas que es posible
engomar por cada kg. de peqgaomento utilizado.
Las pruebos abarcan ensayos tantn de planta
cota de laboratarin,
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COSTO DE PEGAMENTOS POR KILOGRAMO .

E_

600 Rgo
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200
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Lo v s e v e b e .

i}

3] E2 S1 SE

Gréfica II. Compara el costo de cada pegumento por
cada kilogromo., El pegamento de referen-
cia es El= 100,
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MEJOR TIEMPO DE SECADO POR PEGAMENTO

Tiempo
(min)

4.2

Cl15 0.08
SEEENIATE s

E1 E2 S1 SE

Gr§fica ITI, Compara el tiempo de secado minimo, bajo
las condiciones de Gltimo nivel, que coda
pegamento requiere para afianzar con se-
guridad los mosaicos o le hojo de papel
transporte.
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CO5TO DEL _PEGAMENTO PNR CADA 1000 HOJAS
A _ENGOMAR

125 ¢

100 100

75

708

50

P

25

El E2 S1 SE

Gr&fica IV. Compora el costo que produce engemar grupos
de 1000 hnjas, con cada tipo de pegamento.
El pegomentn de referencia es El= 100,

-40-



7. DISCUSION DE RESULTADOS Y CONCLUSION.

Discusidn de resultados. Hacienda un cnélisis detcllado
de la tabla de dotos anterior, se oprecio en todos lns casos que
un aumento en el suministro de energfo hncio el tepete redunds
en un menor tiempo de secado. Lo observaciAn es vdlidc dade que
la bose del adhesivo ( el agua) cambia de estado y de fase, solo
en funcién de la energic.dispnnible. Sin embarno, esta funcién
no es continue ni ilimitoda debide ol pegamento. El mative de ello
es una temperatura méxima de exposicidn en la cual, himedo o scco,
el pegomento disminuye e incluso pierde, sus principales propie-
dodes adhesivas. Lo temperstura méxime, denominada anteriormerte
como crfitica, es diferente en cadec compueston. Para El y E2, es de
70 °C., mientrns que poro S1 es de 100 °C, y para SE de 110 °C,

( Todas ellas obtenidos bajo condicinnes cnntrolades). Estas tem-—
percturas suelen varior + 5§ OC,. debido basicamente o drs factores:
)9 Perdidas de energio que ocasionan un rdpido enfriomiento de la
fuente térmica y 22 Excesiva deshidratacién del pegamento por pro-
longode exposicién o la fuente térmica., En el Oltimo caso el mo-
tiva de folle es la fragilidod adquiride par la excesiva deshi-
dratacién,

Otro aspecto por discutir es el referente a lo obten-
cién de las tempercturas de proceso. Este concepto, referido den-
trn de las tablos anteriores, corresponde en todos los casos al

del vehfculo que pnr conduccién transmite la energisc ol pegamento.
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Este vehiculo es, para cado sistemo de secodo, el siguiente:

sistema de secado vehfculo
1) Medio cmbiente papel
2) Tunel con conveccién forzada papel
de aire coliente
3) Ploca coliente papel
4) Sistema de radiacidn papel/masaico
5) Precolentamients por mosaico

flama directa

Las temperoturas registradas corresponden a las que cada
vehiculn presento al inicin del proceso o excepcién del sistema de
secodo por radiccién en el cual lo temperatura ideal de proceso se
va gdquiriendo graodualmente, dependiendo simultoneamente de lo di-
sipacidn de la humedad en el pegomento. por otro laodo, se estima
que dentro del mismo sistema, el color decl mosaico sf presenta in-
gerencin, ya que tanto el papel band utilizado como el pegamento,
son porcialmonte translicidos { tol porcentcje de ingarencic aidn
no determinoda por el estudio de secado, se estimé inferior al
2%, ya que las.pruebas realizadas con mosaicoes color azGl cobalto,
0201 claro, aguo marina, amarille y claro, no fueron objete de dia
ferencic sensible en cuanto o los tiempos de proceso).

Por otro lade se hace olusién al concepto tiempo, emple-
ado dentro de las pruebas, Este corrrsponde ol mas breve lapso de
procesn al finol del cual, los mosaicos han quedodo adheridos al
popel transporte, En el caso del sistema de secodo al medio ambien-

te, los tiemnos son tomados desde el minimo hosta el méximo, pre-

sentando un proceso inconstante y fuero de control, cuya Gnica di-
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ferencia con el proceso octual, es ln de ser oruebas realizades

en la ¢d, de México, cnn promedins de tiempo ligeramente mayores a
los presentados par el fabricante en la localidod de Jiutepec, Mo-
relos,

Una Oltima observacién sc hace y es con respnacto al use
de gréficas costo-beneficio aplicados a los pegamentns de prueba,
En todas ellas el eje 'X' presents el tino de pegomentn mientras
que el eje 'Y' presenta las coracteristicos comparativas mos sig-
nificotivas. En caso de aludir ol costo de los productos, todo
queda referidn al pegomente E1 = 100, con la finalided de sustrao-
erse al efecto inflacionario en precinss, los cvales doton de mo-
yo '87. Estas gr&ficos descubren cdémo el pegomento SE, no obston-
te ser el segundo mas caro en su consto por kp. tombién es { junto
con 51) el que mos hojos de papel slcanza a cubrir. Por otro lado,
se observa cdmo el pegamento mas econdmico { que es el engrudo de
usn gctual en planto) resulte 30.39% mas caro que 3 al momento de
aplicarse al papel, Una Oltima gqrdfica reune, bajo las condiciones
de Gltimo nivel, los mejnres tiempos de secadn referid-s en to-
blos parc cada pegaomento. Destacan los pegamentos SE y S1, ocor ser

primero y segundo mas répidos respectivamente,

Conclusiones.En base a los aportaciones anteriores, un

sistema completn es presentado como la soluciédn mas eficiente al
problema de secar tapetes de mosaico tipn veneciano. El fundamento
as todo la informocién experimentol recopilade a lo largn de la
investigocifn y contenida en el presente infarme.

Como mejor solucién al problems de secade, se propane
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1o comhinocidn de un pegamantn tipo 3E, con un sistemn de secode
que incluye el precalentamientn de mosoichs o través Jde la expa=
s$icidn o flamn directa y/o qases de crmbustign.

La finalida? en easte proceso es introducir o la fose de
empopelodo { con pegamento previaments dosificadn al napel en for-
ma de corriles), tapetes con lo energfa suficiente pore reelizor
lo deshidrotocidn del pegamento en forma simulténea o lo impre—

sién del papel.

S
ACTUAL P>
20Ny T >
! r =
cONFORMARG ENPAPELADO  HANUAL stcA00 empaQuL

PRECAL ENTAMIENTO EMPAPELADO AUTO-
conFonNADD “osAIC O MATICO Y sECiDo tupAQUE
SinMuLtanco

Figura 6, ComporociAn entre leos sistemas actucl y propuesto.
Visiblemente se nbserva cémo lo etaps de empopolade
y secado del proceso tradicional, es intercambiada
por la do precolentamiento y empopelado-secado si-
multdnen parae el nuevn procesa.
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La solucidn cnterinr, comprobado mediante la fobricacidn

de un sistema prototipo, cumple ompliomente con las necesidades

plonteadas ol principio de este estudio.

Los corocteristicas del prototipo, basodo en un gaste

de B charolos/min. { sugerido para el abosto @ un empapelador au-

tomético actuoclmente en funcinnamiento y el cual se hace referen-

cia en el anexolV) son las siguientes.:

Lorgo 4.5 m,

Ancho 0.4 m.

Alto 0.1 m,

Materiol base :Ldmina acero cal. 22
Aislamiento térmico tColchonetas lana mineral
Sistema de avancs charolas iAvance en contrasentide o}

flujo de gases
Temp, de gases a la salida 1700 °C. - 800 °C,
Temp., de gases o la entranda :250 °C., - 200 °c,
Temp. de mosaicos o lo salida :115 °C. - 120 “cC.
Temp. de mosaicos g la entrada: 22 °C,
Consumo de energia ( Gaos L.P.)}:3 kg/hr.
Gasto de charolos +8 Ch/min, ( 3,840 Ch/turno)

Mosaicas por chaornla 1465 moscicons
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Hanufacture de un horno de precnlentado

aratotire., Lo cubierta interior es Lldmi-
na de ocero, lo cubierts exterinr carres-
nnonde a colchaneta cislante de lano mine-

ral
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Fotograffas {15) y (16). Primeras pruebas con el prototipo de un
horno precalentoder de mosaicos. Arriba:
Se observa la entrodo de unac charola de
une charola de mosaicos, Abajo: Charola
saliendo. Se observan tembién quemador
de gos, vénturi y vdlvula de control.
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ANZX0 T: ADHESIVCS.
I.1-DEFINICION.

MOltiples autores dedican cuvontiosos esfuerzos
o lo definicién apegaodo del termino adherencia. La dictada o
continuccién, es la forma mas resumido de algunos de ellas.

Adherencia, es cualquier aofinidad fisica debi-
do a fuerzas electrostéticas, de Van der walls o de volencia,
entre dos moterioles en fase s58lido-sélido o bién, sélido-
1f{quida.

Este concepto, reciente en comparucién con el
uso histdrico de tales compuestos, especifica odemds el ori-
gen de sv utilidod., El aglutinamiento de hvevos, lo formacion
de cubiertas protectoras 6 nidos, es ejemplo del uso de adhe-~
sivos por parte de insectos, peces y otros organismos, segre-
gados por ellos con alugin fin prlctico. El origen mismo de
la palabra proviene del efecto que proboce en los moteriales,
es decir, aglutinamiento. Del termino latino ‘gluten' (deri-
vando también lo voz inglesa glue= cola) yquto(: gleva, arci-
lla, motericl uvtilizado para la conformacién de objetos, En
la actualidad no solo se aprovechan oglutinantes o adhesi-
vos de origen notural, sino una gama completa de nuevos com-
puestos con caracteristicas controlables y predeterminadas.
En conclusidn puede afirmarse que odhesivo, es toda dquello
sustancias que logro su fijocién temporal o permanente a un
moteriol extradio,

En la moyorfo de los casos la fase liquido es el
mejor vehiculo por la facilidad poro llenar los huecos y

espacios vac{os de superficies sdlidas . La operabilidad de
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un adhesivo en lo unidn de moterioles diferentes, depende de
lo afinidad que este tengo con cada uno de ellos, llegende o
ser en muchos cosos, superior a la afinidad intermolecular
propic.( en el mismo sentido, el riesgo de falle en muchos de
los uniones se genera, precisamente, o mitod del adhesivo, de-
bido 0 que el esfuerzo de cedencia unc vez consolidade la u-
nidn, es meror en su estructuras que en la interfase formade
por los moteriales restantes. La contromedida ti{pica a este
problema consiste en el adelgozamiento de la pelicula de pe-
gamento al maximo posible, @ trovés de lo presidn ejercida por
los fronteras sélidos del sistemo.)Esto corocteristicao, inhe~
rente o su estructura interna, obligs e distinguir los dife-
rentes tipos dentro de uno clasificacidn genercl, que determi-
ne ademis solubilidad en ague y origen, lo cual es emitida a
continuacién,
1.2-US0 Y CLASIFICACION

Esto seccidén reclizaun resumende la clasificacidn
mes completo encontrada el cass, citando todos los tipos de
adhesivos mas algunos ejemplos de los suszancies que abar-
can y materiales ( o interés del proyecto secador) que les

son afines,
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SUSTRATOS .

ADHESIVOS PROTEINICOS
-cola animal
-colo de sangre

ADHESIVOS VEGETALES
~almidén

ADHESIVOS TERMOENDURECIBLES
-resinas fendlico/epoxi
-resinas poliester

-resinas de silicona

ADHESIV(0S TERMOPLASTICOS
~psliclorure de vinile
-poliacrilato
-cianoacrilato
~poliestirenc

ADHESIVOS BIPOLIMERO

-nilon 4+ resinas epoxi

ADHESIVOS DE CAUCHO
=caucho natural
-caucho de poliuretano

ADHESIVOS DIVERSOS

=silicatos solubles

Simbologfa;: ii = no existe aodherencia; X

Solubilidad en cgua: 1 = beja; 2

J.3 ORIGEN.

* ok ok %

. * ¥ %
BN

- -

*x * & *

existe adherencia
regulcrx; 3 = olta.

~Protefnicos de origen animal, Denominados generalmen-

te colas animaoles, se deriban de diferentes vompuestos prote-

fnicos llamados colégonos, Un material base pars su produc-
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cién puede ser el cuero o restos de huesos. Los colas especfi-
ficamente trotodas para obtimizar su funcidn de adherencia
se les denomina gelatinas. Lo principal ocupacién de este pro-
ducto se rofiere a laos uniones con madera y fibras vegetoles
( popel ) & inclusive como cglutinante de estos mismos. El
coso de los colas de sangre se concibe bajo un principio si-
milar. Se aplico en soluciones acuosos, posando por un esto-
do de pegajosidod previo o su etapa de curdado. Esta clase de
pegamentos son de regular disolucién en agua y en generaol, de
costo superior o los de origen vegetal, tratado mos adelante,
- Vegetales, Obtenidos de raices y tuberculos de
orrédz, papa, trigo, mafz, tapioca, etc. Son facilmente solu-
bles en ogua. La sustancia octivo es el olmidén contenido en
estos productos, Para hacerlo renccionar se acostumbra colen-
tar en aguec provecando as{ un processc irreversible de gene-
racién de dextrinas{ proceso comunmente denominodo"esponja-
miento de almiddén), También se consigue mediante el uso de a-
gentes catalirzadorres como la sosa caustica, bicarbonato de so-
dio o el 8cido clorhf{drico.

La posibilidod de usor ol almidén y sus deriva-
dos como compuestos adhesivos depende tanto de la ofinidad
molecular como la huméctabilidad entre éstec y sl sustro-
to. Los pegamentos de esta close son los mayormente utiliza—
dos en las uniones de papel y fibras naturales { algodén ).
La afinidad que mantiene con materiaoles como el vidrio lo

convierte en objeto de méximo interés para el proyecto de se-

cadg.
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~ Adhesivos orgénicos sintéticos. Son tres grupos
en conjunto, definidos como termoestables, termoplésticos y
unag mezcla de embos denominade bipolimero. En generol su cos-
to de obtencidn supero ol de las clasificociones anteriores, ol
igual que su insolubilidod en agua, caracteristica fundamen-
tol en el uso al que se pretenden destinar. Las resinas ter-
moestables sufren o partir del curado, un o transformecién
fisica y quimica irreversible, o diferencia de las tipo termo-
pléstico, que funden por incremento de temperoturas y soli-
difican al decrecer esta misma sin afectacién de sus cuwali-
dades quimicas ( ciertamente un aumento desmedido en lo tem-
peratura, al momento de fundir el pegomento, puede ser mo-
tivo de degradacién quimica por oxidacidn, no obstunte esto
sale de sus pardmetros de oneracién normel). Une mwestro de
adhesivos de ambas clases que son de facil obtencién comer-
cial, se ofrece en la tablc anterior. El tercer tipo, los
bipolimeros, son solo una mezcla de los dos primeromente
citodos. lLos objetivos son el incremento de la resistencic al
calor o bién de la afinidad en lo interface con materiales de
origen poco combGn ( cleaciones de Al.,plasticos de ingenie-
rfa, etc.). El olcance de los bipolimerxns no estéd aln limi-
tado puesto que depende de la aoma de combinaciones entre
dos o més termofijos con termopldsticos.

- Couchos, Este tipo de adhesivo tiene en la pe-
gajosidad su principal carmcteristica. La pegojosidad pue-—

de ser definida como la resistencio o le separacién después
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del contacto momenténeo con un cuerpo sdlido. Este fenbébmeno tom-—
bién se presento en otras sustoncias, pero saln en los cauchos
logra un caracter permanente después del curado, As{ mismo es
autoadherible, siendo dificil encontrar grietas en su superficie
obn a trovés de un microscépio., Los cauchos soloddespués de vul-
canizadns logran perder su pegsjosidad. La resistencia gque pre-
sentan como adhesivns se considera temp-rol, yo que en pruebas de
larga duracién, bastan pequefios fuerzas poro lograr el retiro del
sustrato, Son bojamente solubles en ocguo y dependiendo de lo cali-
dad con que se haoyan manufacturado, corren el peligrn de endure-
cerse ol paso del tiempo.

~Diversos, Silicatos solubles, Estos, normalmente lla-
madns vidrios solubles resulton adhesivos de bajo costo formados
a partir de sndio y potasin, El mas abundonte es el primero de
ellos, también el mas oficiente. Su base es el cristaol de cuarzo
( Si02 ) molido y adicionado con un sulfote alcolino. La mezcla
es fundida y repulverizoda duronte su solidificacidn siendo este,
el momento en que logru disnlverse en un metio acuoso { aguo
caliente o vapor ) . Su corccteristica fisice de wnién son fuer-
zas de valencio y electrostdticos, mismas que opercn o lo elimi-

nacidn del egua.
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ANEXO II. SECADORES.

El seca.lo como operocidn unitaorioc puede considerarse de
la siguiente forma: Remocidn de liquidos depnsitados en wn sélide
hociendolos llegar hasta su temperatura y presién de vaporizacidn.
Sindnimn de seccdo es el término deshumidificnciin, aunque este
tambidn se aplique a gases con poarticules de a+ua an suspensiin
( por ejemplo el aire atmosférican). Fundamentclmente existen dns
métodos de secado. El directo, que consiste en el retiro de la
humedad n través de corrientes de algln gos no saturado e inci-
dente en el objeto en cuestidn y otro, que consiste en lao trans-
misidn de color suficiente parc la cvoporaciin del fluido, o tro-
vés de unc pared que sepora al objeto mojodo de lo fuente térmica.

Le transferencia de energic duranta cualquiera de los
procesos anteriores demende, por lo menos, de los siguientes cuc-
tro factores: 1) Temperature de la fuente térmice; 2) Resisten-
cios térmicos en lo transmisiédn de calor { punto fundamental en
el proyecto seccder si se observa que el elemento o deshidrotar
o séc el pogomento, requiere por fuerza encantrarse en medio de
los materiales o unir); 3) Lo rosistencio o lao transferencic de
masa { observecién similar ol punto onterinr); 4) El nivel de sa-
turocidn del gas en contacto cnn el cuerpn moja ic. Las perdidas
térmicas no son consideradas comn un focter mes, siempre y cuande
la fuente térmica séa copdz de mantener la tempersturc deseada al-
rededor del cuerpo silide ( snbre las coracteristicas con que el

calor fluye hacia el fluido que moja, se habla en el tema " Lo-



colizacién y snlucidn de problemas”).

Otras clasificncinnes se aplicon a los diferentes equi-
nns cuyo objeto fundomentol es ¢l secodn, por ejemplo, al que se
Sasa en la continuidcd del priceso. Esto concibe 1= idea de mo-
vilizer el cuerpo sAlide o trovés de chorros de goses o bién, pa-
redes transmisoras de lc eneargfo, asi que un ohieto se puede se-
car estéticamente o en movimiento. ELl primer termino incluve el
concepto de secar en bloques, mientras que el segundo advierte
un procesn contfnuo. l.os ejemplos mas comunes a lns métndos ex-
puestos son: Tunel con choarro de nire coliente @ controcorriente
( vtilizodo en la fabricocidn de ozdcar y secado de granos) y
hernna c¢~n convecciAn notural de oire caliente ( usada parc el
curodo de cerdmicas), etc.

Haosta ahore soln se han mencioracdn los secaZores pnr a-
plicacién de calor ( y cuyn principel fin es el de la evaporacion
de fluides o curade, olterondo la temperatura), no obstante, tam-
bién existen los que para logror este fin, o temneratura constan-
te reducen la presidn, A pesar de que su uso es técnicamente fac—
tible, &l control de la presidn dentro de camaras de vacio, espa-—
cios limitodos, deshumificadnras de cases, etc, requiere de equi~
pos especializados, par lo cual su uso se reserva Onicomente a
le fabricocidn de productos que de otra manera serfo imposible

obtener ( Leche en palva, azlcor, etc).
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ANEXO TTT. EQUIPO UTILIZADO.

fn el transcurso de la investigacién experimenvol va-

rios fueron los equipos e instrumentos requcridas, algunos dz uso
en loboratorio y otros, la mayorfo restante, de uso convencional
en los talleres de monufoctura, Un reporte de tales instrumcntos
sigue a cnntinuacidn.

~Termémetro de mercurin, rango ~-10 °C, a +250 “C.

~Termémetrodde mercurio, rango -10 °C. a +150 °C,

~Horno electrico, 1400 W., 12 dm3.

-Horno cortén, 50 dm3, 80 °C. max.

-Calentadores de aire en 800 y 1500 ¥,

~Pliegos de papel bond y kraft 70 gr/m2

~Parrile electrica 2000 V,

~Froscos de vidrio para mezelas en 800, 500 y 300 ml,

-Ventilador 1Hp.

~Soplete gasolina, Temp. max. 700 °C.

-Ho jas ldmina cal, 22

~Gas butono, mangueras y conexiones

~Quemador de gas con venturi

~Colchonetas de lana mineral 2" x 0.8m x 2,5m

~Colchonetas de lana mineral 1" x 0.8m x 2.5m

-Lamparas 250 W, tipo infrorrej~ calor

-Balanza, rango 0 ~ 50 gr,

~Balanza con raongo 0 - 5 kg.

~Vaseula con range 0 - 120 kg.
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~CronAametros

~Herromienta de toller en gral.

Fotografio (17). Vistao general de lo herraomiento vtilizada en el
desarrollo del provecto de secadn,

=57~



ANEXO IV, EMPAPELADOR AUTOMATICC DE TAPETES.

Se ha hahbladn ya de las caracteristicas del proceso
del proceso actual de cAnformocibn de tapetes. Este aportade con-
sidera ohora la autematizecidn de un proceso diferente cl de
secado pero estrechamente ligade, es decir, el de colocacién del
papel tronsporte.

Lo etapc de empanelads, de aparentemente bojo grado
de dificultad, encierra en realidad mdltirles problemas, encarga-
dos comn en la moynrfa de los industrias en gque interviene la mo-
no de obro directa, a la"hahkilidad del operador”. Algunns de estos
problemos sen: Formacidn de orruqos enm el papel transparte hié-
meds, irreguleoridod en el esnacio libre que lcs aristas cel papel
transporte dehen dejor a la periferio del tanete { condicién que
parmite ol colocador de obra encuadrar perfectomentc las orillas
del taopete), falto de contacto entre el napel preengomado y cada
uno de los mosaicns, gplicacién homogénea y canstonte ( en peso)
del pegamento o la hoja, etc.

El nuevo equinn, actualmente en operacién dentro de la
planto productora de masaicos, ofrece solucidn simulténea a estos
problemas mas un aumento en la velncidad de prnceso, realizanda
la operocién completu de; 1) Absorber popel desdec un depdsito;

2) Engomarlo; 3) Depositarlo en charola y regresar a primer paso
en tan solo 7.5 seg., o trovés del diseiio de un carro portodor de
hojas que se transporta snbre correderes. El nuevo equipo goran-

tizao, desde el centrado correctn de la chaorola contra la hoja, has-
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ta un engnmo oe xnpresxnn unxformes. El resultado es uno ecleva-

cidn enkl al

Aud del prcducto terminado.

Lo nueva méquxnu opera mediante una combiaoncidn de

equxpos electrxcos y neumdticos. A la primera fuente se encaorgan

Lnstrumentos de control, enqgomador de hojas ; equipo de succidn

de hojos desde el depdsito. l.a segunde fuente mancja lo mavili-

zacién total del corro que recoge ¢ imprime a la heja sobre la

chorola de mosaico, recibida esto Gltima, o trovés de un trans-

portador de rodillos octivodo nor grovedad,

Fotngrafia (18),

Equipo empapelador. Se observa en primer plano
una charola saliendo después de proceso. Unoc cha-
rolo mas se encuentra en esperc de ser empapelada
después de que la tolva neumdtica ( corro) reanu-
de el ciclo.
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Fotagraffas (19) y (20).

Arribe: Muestro del tablero de cantrol
Abajn: Detolle del dephsitn de hnjas,se
observan odemas la tolva de vocio por
crriba y el elevedor neumético de hnjas
en la porte de abojn del conntenedor.
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