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El ObJeLlVO de este traba]o, es presen .
para llevar a- cabo el. dlseno de u a méqul

nueva presentac;én de’ tapetesid' m
tapete empapelado trad1c1onal

Con la ‘elaboracién. de 1a. nueva presentac1o
en: calldad vcomo

pretende competlr »tanto

las paredes a recubrlr se desprenden algunos mosalcos haciendo - .

el proceso méas tardado y costoso en comparac1on con” lTos" tapetes

importados.

Desarrollando una nueva forma de presentacidén de los tapetes en
la que se asegure que no se van a desprender mosaicos, el tapete
tiene posibilidades de competir con los tapetes de importaciédn,
ya que, una de sus ventajas sobre estos, es que los mosaicos del
tapete nacional no pierden su apariencia superficial en su uso
principal gue es el recubrimiento de pisos y paredes de albercas,
por lo cual, se cree que el desarrollo de una mAgquina especifica
para una empresa nacional gue pueda elaborar productos con
calidad de exportacidn beneficiaria al avance tecnolégico del

pais.

Ademas, en este trabajo se presenta la aplicacién de una
Metodologia de Disefio utilizada para resolver un problema

especifico.
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1.0 INTRODUCCION

En‘nuestros‘dias,:con la inminente  firma del acuerdo de libre
.cbmercio'éntre México, ‘Estados Unides y Canadd, muchas de las
empresés nacionales de peqﬁeﬁa y mediana capacidad que se han
manteﬁidp por @ afios - produciendo sus diferentes productos con
métodbsk_y maguinaria obsoletos, se ven en la necesidad de
reorganizarse, implementar nuevos mé&todos de produccién, adguirir
_méquiﬁéria moderna y capacitar a su personal entre otros
_gépectos. Un ejemplo claro de esta situacién, es la empresa
“Mqéaicos Venecianos de México, S.A. de C.V.", 1la cual,
actualmente enfrenta el problema gque mucho del mnercado de
recubrimientos de pisos y paredes gque era cautivo por ellos,
ahora se ve en peligro por la entrada de una gran cantidad de
productos similares de mejor calidad y a precios mas bajos. De
este problema, surge la necesidad del empresario de mejorar la
calidad de sus productos y mantener un precio competitivo ya sea

desarrollando 6 adquiriendo nueva maquinaria.

Cabe mencionar que casi toda la maquinaria utilizada en 1la
industria del Mosaico y Azulejo es de procedencia italiana y no
toda satisface las necesidades tan especificas de la empresa en
cuestidén, para lo cual, el enmpresario contratd al Centro de
Disefio Mecanico de la Facultad de Ingenieria de la UNAM para el
desarrollo de equipos y maguinaria acorde a sus necesidades.

1.1 MOSAICOS VENECIAROS DE MEXICO S.A. de C.V.

"Mosaicos Veneclanos de México, S.A. de C.V.", es una empresa

constituida con 100% capital mexicano fundada en 1949 que ha

operado ininterrumpidamente hasta la fecha y estd en condiciones

de ofrecer los siguientes productos:

1) Mosaico tipo veneciano 100% de vidrio para recubrimiento de
todo tipo de muros.

2) Mosaico artistico para murales y decoracién ornamental tipo
bizantino.



El mosaico tipo veneciano, es presentado en.tapetes de:L.ft? (14
x 16 mosailcos) y el proceso utilizado para,larelaboradiénkdé'lbs"
“tapetes es el empapelado (ver fig. 1.1)... . 7 o -

La finalidad del empapelado, es la dgrpp&érl
Yy colocar los tapetes en los muros a recubrir.

La principal caracteristica del mosaico veneciano, es la ‘de no .
”perderfsts:prppiedades fisicas ni apariencia superficial al‘paSQ"
'.deigtiempb.en‘cualquier medio ambiente por muy drédstico que este

1ld“séahfp¢r esta razdén y por su mantenimiento casi nulo se

‘recomienda para el recubrimiento de muros de albercas.

fig. 1.1 Proceso de empapelado manual para la elaboracidén
de los tapetes de mosaicos venecianos.
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fig., 1.2 'Principales usos de los tapetes de mosaicos venecianos.



1,2 OBJETIVO DEL TRABAJO

El objetivo de este trabajo, es el diseﬁd'yrfabricacién de una
méqulna _para’” elaborar una nueva presentacxén de~los tapetes de
mosalcos venecianos con mejor calidad que la actual presentacisén
y a un precio competltlvo tanto. en e1 mercado nac1ona1 como

'eeranjero.

2.0 DEFINICION DEL PROBLEMA

La presentacién de los tapetes venecianos

empapelados, presenta los siguienﬁé

- purante el manejo de los tapetes se,desprenden mosaicos.

- El papel neo pernlte la v1suallzaclon de la cuadricula del
tapete en el proceso de colocacxon.

- El costo de colocacidén de los- tapetes es muy alto en
comparacioén con el precio del producto (3 a 1) cuando éstos
estan maltratados.

- No es posible el almacenaje del producto por largos periodos

de tiempo en ambientes himedos.

Actualmente, la empresa ha participado y 'ganado concursos para
recubrir los muros de albercas de grandes hoteles en todo el
mundo. Esto es debide a que el material del mosaico veneciano no
pierde su apariencia al paso del tiempo en aplicaciones tan
severas como la inmersidon permanente en agua, y por lo tanto, su
mantenimiento es minimo.

Para garantizar la calidad de los tapetes , es necesario eliminar
todos los inconvenientes ocasionados con el tapete empapelado,
presentando una nueva alternativa para elaborar los tapetes de
mosaicos venecianos gue cumpla con todas las normas de calidad

exigidas por los paises en donde se pueda consumir este producto.



2.1 INFORMACION . . -

La empresa tiene antecedente

'de prcsentac;on quef
s.de cerémlca para elaborar su-

utilizan los fabrlcantes de hiosai
presenta01on de Lapetes

De-entre las pres entac1ones;esta laide utll zal un adhesmvo muyi
particular colocado de tal forma ' }

Y se permite la v1suallzac1on’de la: cuac
muestra en la flgura 2.1, por taljrazén,,

Centro de Dlseno Mecanlco que-dlsenara una maquln' para elaborar
tapetcs de mosaicos venecianos utilizando adhe51vo.

fig. 2.1 Presentacién de los tapetes con mosaicos de cerédnmica.



2.3 DESARROLLO

Como ain no se tenia,defihid el radhesivo; :ta iespeciﬁico,péra l

propiedades y caracteristic
para llevar a cabofeljdise

BPrimera etapa :
- Determinacién del adhesivo a utilizar.

segunda etapa

- Disefio y fabricacidén del prototipo.

Las cuales se describen en el siguiente capitulo.



PRIMERA ETAPA

3.0 DETERMINACION DEL ADHESIVO A UTILIZAR"

De todo lo mencionado anteriormente, se puede deducir gue el
adhesivo a utilizar en el prototipo de la mégquina dosificadora,
debe cumplir con las siguientes especificaciones: ’

1. Adherencia a la superficie del mosaico que es 100% .
vidrio. R ‘

2. Resistencia del adhesivo para soportar el manejo del
k tapete y gue las piezas no se desprendan.-' ;

3. Flexibilidad, para permitir el manejo del': tapete Y
facilitar su colocacién.

4. Mantener sus propiedades en inmersidén permanente en
agua, porgue aidn cuando el adhesivo este dentro del
cemento, es muy probable gue se formen algunas fisuras
en la pared y por ahi penetre el agua y se ponga en
contacto con el adhesivo.

3.1 ALTBRNATIVAS DE SOLUCION
3.1.1 Alternativa 1 Desarrcllo del adhesivo

Se recurrid tanto al Instituto de Materiales como al Departamento
de Polimeros de la Facultad de Quimica ambos de la Universidad
Nacional, a quienes se les expuso el proyecto y la necesidad de
encontrar el adhesivo que cumpliera con todos los requerimientos.

Se sefiald que el desarrollo de un producto tan particular para
esta tdnica aplicacidn, seria costoso y largo y puesto que se
requeria una solucidén rapida, se recomendd investigar con
empresas particulares dedicadas a la fabricacién de adhesivos.



'3.1.2.Altévgé£iv" brdhesmvo utillzado en los tapetes de

ceramlca :
" Ppara’ _ mpr’qafio’ consiguié tapetes de mosdicos de
cerémlca co ,dh251vo elaborados . por sus Pompetldores en el
extranjero. Se busecé en.laboratorios particulares, si era posible
'1dent;f1car los elementos que constituian dicho adhe51vo, ademés

de determinar la posibilidad de su reproduccién.

Los resultados que ofrecian los laboratorios no eran suficientes
para poder elaborar el ﬁroducto, ademds de que este producto no
cumplia con todos nuestros requerimientos, en rparticular la
especificacidén 4.

3.1.3 Alternativa 3 Adhesivos comerciales

Se recurrid a fabricantes de adhesivos comerciales, a los cuales,
se les expuso los requerimientos del adhesivo. Los encargados de
los departamentos de desarrollo e investigacidén de las diferentes
empresas proporcionaron muestras de algunos productos que podrian
funcionar.

3.3 SELECCION DE LA HMEJOR ALTERNATIVA

El criterio mas importante para seleccionar la alternativa de
solucidn, fue el tiempo para obtener un resultado completamente
satisfactoric. En las alternativas 1 y 2, ademds del tiempo
invertido en el desarrollo del producto, se tendria gue invertir
tiempo para realizar las pruebas hecesarias, por tales razones,
la alternativa 3 fue la seleccionada para determinar el adhesivo
a utilizar.



3.3 PRUEBAS

Todos 1os adhe51vos proporc1on dos por las empresas comerc1ales

fueron’ sometldos i adherencla,

re51stcnc1a, flex1b1 1 eslstenc1a a la
1nmer516n permanente se‘ descrlben a

contlnuac16n(;
' Es importante me das a cada uno de
los adhesivos: que ‘se presenta a

contlnuac10n,i"

ADHERENCIA: - :
Pequefias gotas de todos y cada uno de los adhesivos fueron

colocados sobre la superficie lisa de los mosaicos de vidrio,

después de esperar el tiempo recomendado por el fabricante para -
considerar seco al material adhesivo este se trataba de

desprender del mosaico tan solo con la fuerza de las ufias.

FLEXIBILIDAD:

Pequefias gotas de cada uno de los adhesivos se colocaron sobre la
cara lisa de los mosaicos en un arreglo de 14 x 16 mosaicos cada
tapete, después de esperar el tiempo recomendado por el
fabricante para considerar seco al material adhesivo, se doblaron
cada uno de los tapetes por todos sus lados y en todas las
direcciones posibles simulando el manejo de los tapetes por los
trabajadores de la planta y colocadores.

REBISTENCIA:

Pequefias gotas de cada uno de los adhesivos se colocaron sobre la
cara lisa de los mosaicos en un arreglo de 16 % 14, una vez seco
@l material, el tapete completo era sostenideo por uno de los
mosaicos de cualquiera de los 4 aristas y el adhesivo deberia
resistir adem&s de su propio peso (680 gramos) el movimiento
propio del manejo de los tapetes por los trabajadores.



RESISBTENCIA A LA INMERSION EN RGUA:

Esta prueba, consistidé en elaborar un tapeLevcompleto con cada
uno de los -adhesivos e instalarlos. en‘un: ma c : ¢
cemento,. simulando una pared real paraadespues coloééﬁlﬁs en el
fondo:de una alberca con:.ciertas con¢éntra¢10nes 1
silica. E

e cloro, arena

Todos 1os adhe51vos probados, se pueden c1as;f1car en los que se
muestran en la tabla ‘3. 1, en donde se 1ndlca los resultados
obtenidos en las dlfeLentes pruebas. De la misma tabla, se puede
ohservar que el tipo de. material gue cumple con todos los
requerimientos son los selladores con base en silicén.

El  sellador con base en silicdn, cumple con +todas las
especificaciones expuestas al principio, pero su costo incrementa
el precio del producto con respecto al precio actual del tapete
de mosalicos venecianos empapelado, por tal razdn, es necesario
utilizar la menor cantidad de material adhesivo por tapete pero
siendo la suficiente para mantener la resistencia del mismo para
su manejo y colocacidn.

PROPIEDADES g E
R 3
Bl 8 24 B 8
5§ 3 g
b 5 SER . 3
- 1,
AHERE i
MATERIAL 5|8 3y 2 i 4
ADHISIMOS TERLOIUSIILES 9u tiempo de secada
(BOT-AFLT) TP}t | 0 |0 [P SA| g5 es de apror 50 min
PVA_prescnta
Amxms}p%mm w0 [ | o |moueTw) o demprads duides re
PIDA S 4 difieuite au maneks
o Pia plmntl
ACEYATOS LE POLIVINILO e 1 T a LESISTOL 3 |demmonioda flukdes, ae
(rva) 54 eI
Se tiene Que realrrer
RETINAS £romras Frox £, = ire |
Brle o | o [FOTEA e GRS Sitedor
crea csar] A1 walarial provinta
FISINAS EPOCAS Tyo9 fa e SA 333 |Cemnacinds fiusder
SEULADOEES EN BASE PRODUCTON
”r FPENNIYL~ Ex dificil su manef:
ACRILICO (ACRILSET) A A L 7 v l - i
SELLADORES E¥ DASE FRODUCTES) Reee
pirda i | m orr | RO [y ’“Snuw%rma
T, z FRAM
St A.wazs;:.v 245! 1t fann | ene| ver| oimid {os 5.: us prodosto
SKUADORES EN BASE pow prod
Stwoon & T | e e | corapi | 39 c‘: Epm:;:f
SELLADORES EN BASE Ea un producto
SITON T At | tre| o JHRES PONQ 4 | o Lportacion
NoTAS OPROP.NULA  TPROP. BAIA  WIPROP. NODZRADA 41 FROP. ELEVADA
¢ casTo A 55 COSTONUDKRADY  $+3 CUSTU KLEVADO

tabla 3.1 Resultados de las pruebas realizadas a los diferentes

tipos de adhesivos comerciales.
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Para poder determlnar la cantldad necesar a,del:materia adhESlVOw

por tapetey cumpllr con la espec1f1cac1on de
reallzo ‘lo slgu1ente.
Se 1nyecto una cantidad de tapetes con: lferentes formas del’:
a*reglo de inyeccidn del adhesivo como se muestra en la flg. 3 1,
para cada tapete con cada una de las formas del arreglo de
inyeccidén se dosificd en cantidades diferentes el material
adhesivo, posteriormente se sometieron a una prueba de
resistencia, en la cual, a cada uno de los tapetes, se les sujetd
en dos de sus aristas opuestas un par de grapas gue abarcaron
todo la longitud del tapete y en una de las grapas se instald un
gancho como se ilustra en la fig. 3.2 , en el cual se colocaron
diferentes cargas, para asi, obtener un pardmetro cuantitativo de
la resistencia de los tapetes con el adhesivo seleccionado y
poder determinar el arreglo mds conveniente a los requerimientos
v necesidades.
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Or——rﬂr"lr—u“r-r ar WF—IF_U_“F_\F—T—I 0
L TSR DT S S N W S R S

S = =5 S = = C

Tapete de

Grapas de mosalcos
—t}
sujecion

=l e o

3

o ===
[ O G W |

i

o

£ LJL
"

| W

fig. 3.2 Prueba de resistencia de los tapetes.
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fig., 3.1 Diferentes arreglos del adhesivo sobre los tapetes

de mosaicos venecianos.
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De la prueba de resistencia, se encontré la informacién gque se
muestra en las graficas 3.1 y 3.2.

TAPETE DE MOSAICOS
PRUEBAS

0 MATERIAL [mI]

CARGA [Kgl

——a) —b) —¥¢) —S-d)

grafica 3.1 Prueba de resistencia vs consumo de material para
las diferentes formas del arreglo de inyeccién.
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TAFPETE DE MOSAICOS
FORMA ef)

CARGA (Tg)
10

0.2 0.3 0.4 0.5 06 .9 1.1 1.8

RLONGACION (2824}
—— Bories 1

CANTIDAD DE MATERIAL 40 [ML]

grafica 3.2 Prueba de elongacidn de la forma del arreglo .de
inyeccién seleccionado. :
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3.e smc 10N bép MEJOR ARREGLO .

adhe51vo entre 25 y 45 ml. en las formas a " cfla‘carga

se obtiene una carga soportada: _
resistir un manejo excesivo de er  ningin
forma del

cantidad—de

meosaico, por lo cual, se profund
arreglo de inyecciédn, traténdos»
material.

Después de tener mds cuidado en la d051f1cac1on del materlal
adhesivo, se logrd consumir 40 ml por: tapete mantenlendose la
resistencia del tapete al manejo y colocacién realizada por
trabajadores de la planta sin perder ningGn mosaico.

Otro factor importante a considerar, fue la deformacidn gque
podria presentar el tapete durante su manejo, debido a las
caracteristicas elisticas del material adhesivo.

De igual forma se realizd una prueba de carga para la forma del
arreglo de inyeccidn seleccionada, determinandose su elongacidn
a diferentes cargas, lo cual se muestra en la gréfica 3.3.

Las elongaciones presentadas no afectan en nada el proceso de

colocagién.

Una vez realizadas las pruebas anteriores, se determind que el
consumo O6ptimo de material adhesivo que soporta el manejo del
tapete sin riesgo a perder mosaicos es de 40 ml. con un arreglo
de 4 gotas por cada mosaico, como se muestra en la fig. 3.2.

15



Finalmente, - fue.. necesario:selec 'onar de entre las dlferentes_
marcas -de selladores con: base e e i

todos cumplen con las*e

La dlferenc1a estylb

cantidad de materlal y en cualquler presentac1o
| 100D )

e 200 e

12 ACOT, MM

P
\‘\/

e
., wrian{ e { rmrmmn | e

fig. 3.2 Forma del arreglo de inyeccidén oOptimo
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3.5 RESULTADOS

El adhesivo a utilizar para elaborar la nueva pfeééntacién'defiQS'
tapetes de mosaicos venecianos que cumple con todas: las
especificaciones del cliehte, es el sellador con base en silicén
inyectado en un arreglo de gotas bien definido con un consumo de
40 ml. por tapete. Aunque el costo de esta nueva presentacién es
3 veces mds gue la del tapete empapelado por el adhesivo
utilizado, el costo por concepto de colocacidén es menor que la
del tapete empapelado, ya que el tiempo empleado es menor por no
presentar piezas faltantes en los tapetes y permitir 1la
visualizacion de la cuadricula, haciendo m&s rdpido el proceso.

3.6 CONCLUSIONES

El tiempo de investigacién para determinar el adhesive fue largo
y el proceso escabroso ya que no se tenia antecedente algquno de
utilizar un adhesivo para este tipo de producto (mosaico de
vidrio).

Muchos fabricantes de adhesivos comerciales recomendaron sus
productos pero no fue sino hasta gue se realizaron todas 1las
pruebas y se obtuvieron datos experimentales gque se pudo
determinar el que verdaderamente cumple con todos los regquisitos.

En esta etapa del proyecto, se despertdé el interés de 1los
participantes en la investigacidén y sobre todo se fomento mucho
el aspecto creativo para disefiar e implementar los medios para
realizar todas las pruebas.

17



SEGUNDA BTAPA

4.0 DESCRIPCION DEL PROCESO ACTUAL DE EMPAPELADO

Es - conveniente, describir el proceso actual de. empapelado‘”'

empleado por la empresa para la-’ elaborac1on de 1os ta
mosaicos venecianos para entender nejor el proyecto

Una: vez laminado,

templado y_enffiéﬁpwél

transportado y a pasar por flltros para ellmlnar .todos ‘los
pedazos de mosaico. i i :

El material seleccionado pasa a la mdguina formadora de tapetes,
Ref. [1], la cual, realiza el volteo de los mosaicos dejandolos
en una sola posicién (cara estriada hacia érriba) después los
deposita en charolas de aluminio gque cuentan con cavidades
cébnicas para asegurar que el mosaico caiga en su respectivo
espacio.

Después de tener la charola llena de mosaicos, esta pasa por la
etapa de empapelado en donde el papel es pegado por la cara lisa
de los mosaicos, para después, pasar a un horno de secado y al
final de la banda caigan los tapetes en sus respectivas cajas de
almacenamiento. El procesoco descrito anteriormente se ilustra en
la fig. 4.1.

Los tapetes se colocan en las paredes preparadas por su cara
estriada y posteriormente el papel del tapete es retirado de 1la

cara lisa con trapos humedos.

Noe hay ninguna- objecidén para -gue--el--material adhesive quede
embebido en la pared adonde se coloca el tapete.



La cara lisa del mosaico es la que va a estar expuesta, por lo
cual, el nuevo proceso debe evitar la colocacidn de cualguier

elemento sobre la cara lisa del mosaico.

Maquina Formadora t———————

—

Volteo -de los
Imosaicos

T SHos de
almacenarmient

Sistem

VSistarma - is 5
empapelador

: H
volteador aada

secador




5.0 ESPEGI

: Deilciiéhﬁé.

1.
2.

3.

" ‘Produccién minima de 4 tapetes/min.

Que la inyeccidn del adhesivo deba realizarse por la
cara estriada del mosaico.

Que el tapete no presente variaciones de altura por su
cara lisa para que los usuarios de las albercas no
sufran cortaduras.

Que permita la visualizacién de la cuadricula de los
tapetes al momento de ser estos colocados.

Que el prototipo utilice equipos y materiales fAcilmente
asequibles.

Que sea de operacidén y mantenimiento simples.

Del disefador:

1.
2.
3.

4.

Dimensiones uniformes de los mosaicos.

L.as charolas no deben presentar mosaicos rotos.

Los mosaicos no deben presentar polvo en sus
superficies.

La separacién entre mosaicos debe ser menor de 1.2 mm
para evitar que la gota de adhesivo pase a la cara lisa

del mosaico.
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5.1 IDENTIFICACION DEL ESTADO INICIAL ¥ FINAL

De acuerdo al proceso actual (fig. 4.1) y a las especificaciones
expuestas para el disefio, lo mds importante es mantener el mismo
arreglo cuadricular gue los tapetes empapelados, y para esto, se
‘puede aprovechar la miquina formadora gue entrega charolas
llenas de mosaicos en una sola posicidn, aunque esta no sea la
apropiada para llevar a cabo la inyeccidén del adhesivo. Por 1lo
tanto, el disefio del prototipc parte de una charcla llena de
mosaicos arreglados de tal forma que la cara lisa del mosaico
queda hacia arriba. Este seri nuestro estado inicial.

El estado final serd un tapete com adhesivo, con un arreglo
cuadricular igual al que presentan los tapetes empapelados.

Estas dos condiciones se representan en la figura 5.1

Cara lisa Cara Estriada
— P~ g
Mosaico (cara lisa hacia arriba) .

S gotas de adhesivo
T oo, oo Nend)
A ATTEVA ,\‘ : 4/; s

Charola /

o L‘stado ' i}J”;J'CI.‘a]V Estado final

" fig. 5.1 Identificacién del estado inicial y final
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6.0 INTEGRACION DE LA MAQUINA (Funciones Principalas) -

se fést?éblécen
las funciones ‘principales (ver fig. 6'.‘"‘1)“”qﬁ‘é" debereallzar el
prototipo para llegar al estado final. EOTR ST S

Una vez determinado el estado inicial del disefio,

En primer lugar, los mosaicos deben ser posicionados por el lado
correcto para después pasar al proceso de inyeccién y por Gltimo,
debido a las propiedades gquimicas del adhesivo es necesario
llevar a cabo un proceso de presecado donde se obtendran las
caracteristicas necesarias para un manejo répido del tapete en un
tiempo menor al actual y durante su almacenaje terminar el
proceso de secado en forma natural a temperatura y humedad
ambiente. ‘

- " FUNCIONES PRINCIPALES

[SISTENA DE CONTROL
ENTRADA rSISTEMA 7)) SI5TEMA DE FhA DE|_|[SALIDA
POSICIONAMIENTO| | INYECCION H SECADO [T

{SISTEMA ESTRUCTURAL]

fig. 6.1 Diagrama de funciones principales

En la fig. 6.2 se muestra la disposicidén de los sistemas
principales de la MAquina Dosificadora en relacién a la Maquina
Formadora de Tapetes para obtener la nueva presentacién de los

tapetes de mosaicos.
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AREA DB REVISTON Pa. TOLVA DE LA
DE CHAROLAS. FORMADORA.

SISTEMA DE POSICIONAMIENTO

EMPAQUE. \
é | iE
@

B
s \

PRINCIPAL .

HORNO APLICACION
DE DE PEGAMENTO.

SISTEMA
DE BARRIDO.

fig. 6.2 Esquema de la Maquina Dosificadora en relacién
con la Maquina Formadora.



G.1 SISTEHA DE PUSICIONAMIENTO-

Este sistema tiene la funcién de colocar los mosaicos en la
posicién adecuada de inyeccidn, ademds de mantener el arreglo
cuadricular constante durante.-los movimientos gue se realicen.

6.1.1 Alternativas de solucidn
Alternativa 1

De una charola llena de mosaicos proveniente de 1la maguina
formadora, se toma cada uno de los mosaicos con ventogsas de
succidén, se giran con un dispositivo mecéanico y s=se toman
nuevamente con otro dispositivo, el cual, se desplaza y deja los
mosalcos sobre otra banda transportadora con la cara estriada
hacia arrxiba. (ver fig. 6.3)

Ststema Desplazador

=1
Hﬂﬁ”ﬁﬂ;‘ = %%%
Sistema Vo!ludor:.rz i, O I
BB F TR, O e

Slstema de Inyeccion

-
Charola
Originat\ e T e e,
(5] Primera Banda ©

"fig. 6.3 Alternativa 1 del sistema de posicionamiento
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Alternativa 2
Se toma cada uno de los mosaicos por su cara lisa con una placa
de succién y se colocan en otra banda sobre las gotas de adhesivo

previamente inyectados con el arreglo de inyeccidén determinado
experimentalmente en la etapa anterior. (ver fig. 6.4)

Pjs'tozz: 1 .

i Movimiento

.. Horizontal = e
) Lo 7 L. R
Lt =50 ﬁht]b 3 Vista de p]anta

i Banda de la Maquina
. dosificadora

Movimiento m__E

Vertical - Mosaicos

Placa rigida = =

> Vista frontal

Gotas de adhesivo previamente
' inyectadas

fig. 6.4 Alternétiva 2 deél sistema de posicionamiento
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Alta’rn’yaiﬁ iva 3.,

) . Piston2
Banda de la . :

Maguina formadora : stton I

Movimiento -

Horizontal 7 Gl
B I (/\} ui V' o i i
ELT . L é is ta Fie , p]apta
Banda de la Maquinal
dosificadora A
(= I
Movimiento T '—E%P By
Vertical Ventosas. de Mosaicos.

sucelon T

Vista frontal

Goias de adhesivo previamente
. Inyectadas

fig. ‘6.5",, Alternativa 3,déVl sistema de posicionamiento
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6.3.2 Bvaluacidén de alternativas
Alternativa 1

En esta alternativa, es necesario manejar los 224 mosaicos en
varios movimientos para lograr el posicionamiento adecuado,
primero un volteo, después un desplazamiento horizontal y 1los
movimientos de bajada y subida para tomarios de una banda y
colocarlcs sobre la otra.

Los mosaicos cuando son tomados por su cara lisa con las ventosas
de succidn se asegura que no sSe rompe el vacio, pero cuando son
tomados por su cara estriada con las ventosas de succién como se
nmuestra en el segundo dispositivo mecénice, es muy facil que las
piezas se caigan durante el movimiento por existir huecos entre
la ventosa y la superficie del mosaico. (ver fig. 6.6)

} o de

succion’: Cara eslriada

] e
bil . e veatesas -
-+ : : ;
11

[

-

mesaico
Se rompe el

vacio y cae

Ila pieza !

fig. 6.6 Sujeciédn de los mosaicos con ventosas de succién
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“Alternativa 2

"En esta alternativa solo se tiene que efectuar un movimiento de
~desplazamiento, de una banda a la banda donde ya se inyectaron
lasfgotas de adhesivo, es decir, los mosaicos van a la gota y no
la gota.a los mosaicos. El riesgo de utilizar una placa de
succidn es que si alglin mosaico se desprende se rompe el vacio y
todos los mosaicos se caerian. Adends se tiene la necesidad de
utilizar wuna bomba de vacio costosa y muy delicada por el
constante mantenimiento gque se le reguiere dar.

Alternativa 3

Al igual gque en la alternativa 2, solo se tiene un movimiento de
desplazamiento y como cada uno de los mosaicos se toma en forma
individual por su cara lisa, si llegara a caer un mosaice éste no
provocaria la caida de los demés.

En esta alternativa también los mosaicos van a las gotas de
adhesivo previamente inyectadas y no la gota al mosaico.

6.1.3 Selaccidén de la solucidn
Del meodelo que se presenta en la fig. 6.7, se pudo observar gue
la alternativa 3 asegura el arreglo cuadricular del tapete sin

perder ninguna pieza, siempre y cuando, las dimensiones de los
mosaicos sean uniformes.
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fig. 6.7 Modelo funcional del sistema de posicionamiento
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6.1.4 Disefio de éonfiqﬁracién

Los movimientos de desplazamiento tanto horizontal como vertical
se realizaran con el accionamiento de“dos pistones neumiticos de

doble efecto. A continuacién se' presenta 'la estimacién de la

carga que debera desplazar cada uno de

PISTON .1

éllog,,

fig. 6.8a Estimacién de la carga del pistén 1

[ .<~1d]

7 MISCELANEDS 2.0

6 | Piston e, 1

S lriace ter carid vrunsiemsac

< BARRAS GUIAS

3 PLACA POGTAVENTOSAS 5.75

2 VENTOSAS DE SuCCifn (2243 2.9

4| mosaicos ce vipaio Q.e80
POS | DESCRIECION PESD

TOTAL 10.93<Qr

De acuerdo al cuadro de datos que se presenta en la fig. 6.8a, se

tiene:

Carga, = 10.93 [Kg,]

Considerando que el ambiente de la empresa es abrasivo (polve de
vidrio) y gue el punto donde podria afectar esta condicidn es

entre los bujes y las barras guias, se considera un 20% mas de

carga por los efectos de friccidn.

por lo tanto:

Carga,

Carga,

Carga’

30~

Carga, x % Friccidn
10.93 x (1.20)

13012 '?[Rg,'] = 130 [N]



j.C:f\{.t. k e

PESO DEL PISTON 4 5.0

o 5 iSTEMA TRANSVERSAL 10.53
POS-. DESCRIPCION PESD

TOTAL = 15.53Kgr

fig. 6.8b Estimacidén de la carga del pistdén 2

De acuerdo al cuadro de datos que se presenta en la fig. 6.8b, se:

tiene:
Carga,= 15.93 [Kg;]

Considerando el ambiente abrasivo de la planta, el cual, tendrd
efecto sobre el sistema de desplazamiento lineal, se estima un 5%
mids en la carga, ya que, una de las caracteristicas principales
del sistema es que sus rodamientos estdn completamente sellados
para evitar la entrada de polvo.

por lo tanto:
Cargap,= Carga, x % Friccién

Carga,= 15.93 x 1.05

) Cérgaké 17 [quj
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# Beleccién del sistema de desplazamientd lineal

considéréhdéfei'tiﬁd”déffuncionamiento requeride por el prototipo
v la‘éxpéfiénciayde otros sistemas similares utilizados en otros
prototipasffabricados en el Centro de Disefio Mecénico, se optd
pdf éelédcionar el sistema de desplazamiento lineal del tipo
doble filecha completamente apoyada y cuatro blogues deslizables
como . se muestra en la fig. 6.9.

fig. 6.9. Representacidén del sistema de desplazamiento lineal
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6.2 SISTENA DE INYECCION

El sistema de inyeccién, tiené; la  funcién de dosificar 1la
cantidad de adhesivo necesaria a’cada uno de los mosaicos con el

arreglo de gotas detefmihadg 'expérimentalmente en la etépa
anterior del proyecto, 4 :

Es importante mencionar que el manejo del material ‘adhesivo es
muy especial por sus caracteristicas fisicas.

Entre las caracteristicas mds importantes que se deben tomar en
cuenta para el disefio de este sistema son:

- E1l material adhesivo expuesto a las condiciones
ambientales normales, tiende a secarse entre un periodo
de 6 a 8 hrs, dependiendoe del grado de humedad del medio
ambiente.

- El material adhesivo se adhiere a cualquier tipo de
material.

- El material adhesivo, se comporta como un fluido no
Newtoniano.

- La viscosidad del adhesivo se encuentra entre los 10,000
y 15,000 cps. a temperatura ambiente y sin agitar.

Una vez establecido todo lo anterior y de acuerdo a los objetivos
y alcances del proyecto, este sistema es considerado el méds
importante por realizar la funcidn principal del prototipo , por
lo cual, se dividid en 2 subsistemas que son:

- Alimentacidén del material adhesivo.
- Dosificacién del material adhesivo.
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6.3 ALIMENTACION DE MATERIAL ADHRESIVO

El material adhesivo por sus caracteristlcas " fisicas;
comercialmente se presenta a la venta ,en; dos tlpos de
presentacidén, cartuchos de 300 ml. y cubetasfde 19 lts., siendo

el cartucho el més utilizado por fac;llta “su forma de ‘aplicacién

Para sus usos mas comunes. )

De acuerdo a la produccidn de tapetes especificada por el cliente
(cuatro tapetes/minuto) por cada turno de trabajo de 8 hrs., se
necesitarian 76.8 lts. de adhesivo, tomando como base que cada
tapete de mosaicos consume 40 ml. de adhesivo en promedioc (dato
obtenido experimentalmente en la etapa anterior).

Fn base a una entrevista sostenida con el representante del
departamento de ventas de Productos Pennsylvania (Distribuidor
comercial del material adhesivo), es posible la produccién y
venta del adhesivo en tambos de 200 1lts., con lo cual, se podrian
abastecer a 2.6 turnos de trabajo lo que se traduce en 4992
tapetes con adhesivo y que representan una superficie de 499.2

me.
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6.3.1 Alternativas de solucién

En base a lo anterior,;éé‘tieﬁenVB altérnatiﬁas‘de solucidén para
llevar a cabo la allmentac1on del materlal adheslvo ‘al 51stema de
dosificacién. : e X

Alternativa 1

Utilizar un tambo de 200 1ts; Yy medlante el uso de una bomba de
desplazamiento pOSlthO env1ar el materlal adhesivo directamente

al sistema de d051flca01on: ve' : 6.10).

"7 SALIDA IE
T HATER]AL - ADHESIVA - -

e T e
o 200 LR

fig. 6.10 Alternativa 1'de1'sistéma de alimentacién de adhesivo
Alternativa 2

Utilizar cubetas de 19 1lts. y mediante el uso de una bomba de
desplazamiento positivo enviar el material adhesivo directamente
al sistema de dosificaci6n (ver ‘fig. 6.11)

SALIDA DL MATCRIAL ALMECIVD

\'r.—_ﬂ::, ~.

BIMBA LC Succion

CUBETA LE 15 Lts

fig. 6.11 Alternativa 2 del sistema de’alimentacién de adhesivo
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Alternativa 3

/rf{/rhﬂ Z %ﬁ’%h%

Orificios de salida del material adheslvo __1_1_1 Placa doslficadam __j

figr. 6.12 Alternativa 3 del sistema de alimentacidn de adhesivo
6.3.3 Evaluacidén de las alternativas
Alternativa 1

Por la recomendacidén hecha por el fabricante de adhesivos, acerca
del problema de secado del material, utilizar los tambos de 200
lts. implica tener siempre pedidos en miltiplos de 4992 tapetes
(499.2 m?). ’

El empresaric informdé que, en promedio, las albercas gque se
recubren con su material esté&n entre los 250 m® (2500 tapetes)
sin perder de vista que también hay albercas mucho mds grandes.

El elaborar un pedido menor a los 4992 tapetes implica no
utilizar todo el material adhesivo de un tambo de 200 lts. con el
riesgo de que este pierda sus propiedades de adhesidn hasta el
grado de llegarse a secar dentro del tambo lo que significaria un
desperdicio. Este problema se resuelve si el recipiente es
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cerrado hermetlcamente y se: mantlene a’‘una presidn’ permanente
dentro de todo el s;stema de tuberias y sistema de dosificacién.
Lo mismo para la alternatlva 2: con ‘laGnica diferencia de tener
gque usar cubetas de 19 11trqs,en,lugar»de tambos de 200 litros y
tenerlas que cambiar cada{dosfhdras.aproximadamente.

Alternativa 3

El utilizar los cartuchos de 300 ml., evita el utilizar algin
equipo de bombeo, pero el factor econdémico es determinante en
esta alternativa, ya dque, el precio del material adhesivo en esta
presentacién se eleva hasta en un 35% en comparacidén con la
presentacidén en cubeta de 19 lts.

6.3.3 Beleccidén de la solucidn

Considerando los criterios de funcionalidad de equipo, costo y
produccién de tapetes, 1la alternativa que presenta mejores
caracteristicas, es la de utilizar un tambo de 200 1lts. y una
bomba de desplazamiento positive con elementos para sellar
herméticamente el recipiente y lograr la inyeccién del material.

6.3.4 Disefio de configuracidn

El material adhesivo se va a recibir en tambos de 200 1lts. (55
gal). El1 tambo de 200 1lts. serd colocado en el sistema de bombeo,
el cual, ademds de la bomba de desplazamiento positivo tendr& un
disco de sellado para asegurar la hermeticidad del recipiente y
asl evitar el contacto entre el material adhesivo y el medio
ambiente.

El adhesivo serd enviado a través de una manguera flexible de

alta resistencia, la cual, tendrd al final una valvula solenoide
de paso que se conectara directamente a la placa de dosificacién.
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Experimentalmente, se determiné 1la presién necesaria para
dosificar el material adhesivo a través de los orificios de 1.6
mm. de di&metro dque corresponden al tamafic de las gotas colocadas
sobre los mosaicos. La presidén de inyeccién fue de 138000 N/m?
(20 lbs/pulg?) en un dispositive de pruebas de un tamafio de 5 x
5 mosaicos.

* galeccidn del sistema de bombeo

La primera consideracidn, es la compatibilidad de los materiales
tanto de la bomba como de los accesorios para el manejo de
silicdn, para esto se recomienda que el tubo de la bomba sea de
acero al carbdn y los sellos y accesorios gque est&n en contacto
con el adhesivo (silicdén) sean de tefldén o poliuretano.

De las pruebas experimentales, se determind que para colocar la
cantidad de material adhesivo sobre cada uno de los tapetes era
necesario un tiempo de inyeccidén menor a los 5 segundos para
dosificar los 40 ml de material sobre el tapete. Por lo tanto, se
tiene un gasto volumétrico de 0.5 lts/min:

Se seleccionaron sistema de bombeo y vAlvula solenoide acordes
con este requisito.

6.4 DOSIFICACION DEL MATERIAL ADHESIVO

Este sistema tiene la funcidn de dosificar 40 ml de material
adhesivo por tapete en forma de pequefias gotas con el arreglo
determinado experimentalmente en la etapa anterior y gque se
muestra en la fig. 3.3.

6.4.1 Alternativas de solucidn

Alternativa 1

Utilizar un depésito con una vena de distribucidn-para repartir ..
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el material adhesivo a todos los orificios de inyeccién como se

muestra en la fig. 6.13a. Ademds de- disSehar una valvula para
colocar las cuatro gotas de adhesivo sobre los mosaicos.

Direccion de

desplazamiento del Entrada de Material Adhesivo

material adhesivo

Vena de

distribucion

I. . Orificios de inyeccion
\\ Valvula de dosificacion de malerial adhesivo

4 agujeros .para permitir la inyeccion

< de 4 gotas de matlerial adhesivo

fig. 6.13a Alternativa 1 del sistema de dosificacisn.
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Alternativa 27

Utilizar ‘un depésito dividido en varias secciones,’ la ﬁrimera
para’ .almacenar, la segunda - ‘para - regular y la' tercera para
dosificar el material adhesivo como se muestra en la fig. 6.13b.
Ademds de utilizar un tornillo regulador de flujo menos complejo
que la vdlvula de la alternativa anterior.

Entrada de material

LAY, Tz | e
; N S 3 reguladoi‘a
S EN NS N\\ N
N 75 AN
Cl Flaca de
g Tornillo da

dosificacion
regulacion N ————

fig. 6.13b Alternativa 2 dei{siétema de :dosificacién
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6.4.2 Evaluacién de alternativas
Alternativa 2

De las pruebas con el modelo, se pudo observar que después de un
periodo de uso, la presién necesaria para hacer fluir al material
se incrementa, ya que se presenta una acumulacién de material en
la vena de distribucién.

Ademds en los orificios mas alejados el material adhesivo no
fluye, mientras que en los orificios mds cercanos fluye demasiado
y la presidén es muy alta por lo tanto no hay una dosificacién de
adhesivo uniforme en el tapete.

Alternativa 2

En las pruebas realizadas con el modelo de esta alternativa, se
obtuvo un buen control de las gotas de inyeccidén para todos los
mosaicos, ya que una vez lleno todo el sistema, se calibraron
todos los orificios con el tornilloc regulador obteniéndose 1la
cantidad de adhesivo adecuada para cada mosaico en vista de lo
cual esta fué la alternativa seleccionada,
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6.5 SISTEMA DB SECADO

Cuando se considerd el problema de la inyeccidén del material
adhesivo, ya se sabia gque una de sus. caracteristicas mas
importantes, es la del tiempo de secado que es de 6 a8 hrs en
condiciones ambientales estindares de la ¢d. de México, lo que no
es conveniente para el proceso.

El problema gue presentan los tapetes con el adhesivo sin secar,
es gue no se pueden manejar para ser almacenados, ya que el
material fresco se deforma con los movimientos y por consecuencia
el arreglo cuadricular del +tapete se pierde y una de las
condiciones para obtener un producto con calidad , es que los

tapetes presenten un arreglo cuadricular constante.

Por lo tanto, es necesario acelerar el proceso natural de secado,
para lograr un grado de secado gue permita manejar los tapetes
sin que se alteren sus dimensiones y poderlos almacenar dentro de
sus cajas adonde se complete el proceso de curado del material
adhesivo.

6.5.1 Alternativas de solucidn

Se consideraron tres alternativas seglin se describen en las figs.
6.14 a 6.16.

TRANSPORTADORA

fig. 6.14 Alternativa 1 del sistema de secado
' Utilizando un horno eléctrico
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“INYECCION DE MRS .

RESISTINCIAS, ELECTRICAS - .

fig, 6.16 Alternativa 3 del sistema de secado

Utilizando radiacién infrarroja con inyececidn de aire
con un porcentaje de humedad.

6.5.2 Evaluacidén de alternativas
Alternativa 1

Se experimentd® con tapetes de 5 x 5 mosaicos, los cuales, se
colocaron en un tinel Qde resistencias eléctricas y se probd el
secado a diferentes temperaturas (entre 20° y 80%) y con
diferentes tiempos de permanencia dentro del tinel.

Primeramente, se pensd que con la energia calorifica se podria
evaporar el agua o solventes dque contiene el adhesivo, pero los
resultados mostraron 1lo contrario, el adhesivo se vuelve mas
fluido, y no es posible el manejo del tapete ya gue con cualquier
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movimiento se alteran sus diménsionés.v
Alternativa 2

En esta alternativa, se utilizé el mismo tinel con resistencias
eléctricas que en la alternativa anterior, la diferencia fue que
se inyectd dentro del tGnel aire con diferentes porcentajes de
humedad, =21 material adhesivo presento menos fluidez que en la
alternativa anterior, pero tampoco se pudo manejar
satisfactoriamente el tapete.

Alternativa 3

A la luz de los resultados obtenidos en las dos alternativas
anteriores, se investigdé la utilizacién de radiacién infrarroja
ademés de la inyeccién de aire con un porcentaje de humedad.

Se obtuvo como resultado de esta combinacién que el material
adhesivo en un tiempo de 12 minutos presentaba un grado de secado
adecuado en vista de lo «cual esta fud 1la alternativa
seleccionada.

6.5.3 Disefio de configuracién

Una vez colocados los mosaicos sobre las gotas de material
adhesivo, una banda transportadora los dirigird al horno de
secado, el cual, estard integrado por tres partes, primero, una
pared interna gue deber& ser de un material reflejante y de
perfil curvo para aumentar la eficiencia de transmisién de Ia
radiacién, la segunda parte es una capa de material aislante para
evitar las perdidas de energia y finalmente una pared de lamina
negra en la parte exterior del horno.
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* Determinaciénfde 1néﬂcafa¢teiistiqas‘délkhdrno

De acuerdo A la veloc1dad de producc10n de 4  tapetes/minuto.y-
 cdmo el tlempo minlmo ‘de’ permanen01a de los tapetes dentLo del
horno de secado es de 12 min la longltud del horno debe ser
cuando menos de 14 4 mts.

"En. 1a planta se tlene dlcho espa01o tanto a lo ancho como a 10 
largo, ya' que 1las maqulnas que se utilizan para elaborar los’
.tapetes empapelados tienen: un- horno de“secade de aprox1madamentefﬁf

de 12 mts. ‘de” largo Y la méqu1na d051f1cadora de adhe51vo ‘asta’ al”

lado de dlchas maqulnas.

',;De acuerdo a: las pruebas experlmentales'
Eigsd 6 18 reallzadas fcon tapetes - de 145X 16 nmosaicos;
determlnaron as- 51gu1entes condlclones optlma

"Altura de los focos de rayos-infrarrojos. con- respecto ajla banda'
350 mm.; separacién  entre focos: 300 mm.; colocacién ™ del
ventilador: extremo del horno opuesto a la entrada de 1los

tapetes.

fig. 6.17 Pruebas de secado
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% Seleccidén de la banda de material antiadherente

La banda debe contar con dos caracteristicas esenciales para el
correcto funcionamiento del prototipo gue son:

— Resistencia a temperaturas elevadas.
- Antiadherencia al sellador con base en silicén.

De los distribuidores de bandas transportadoras tanto nacionales
como extranjeras, se encontrd que existen bandas fabricadas de
fibra de vidrio dgue ademd@s de su resistencia mecénica, soportan
la temperatura de trabajo de nuestro horno de secado y que pueden
ser recubiertas con una pelicula de teflén para evitar 1la
adherencia de materiales como los adhesivos con base en silicon.

Para facilitar el secado del adhesivo dentro del horno, la banda

puede seleccionarse con un cierto grado de porosidad, y asi,
hacer mds eficiente el proceso. i
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7.0 RESULTADOS

Fue necesaria la fabricacién: de modelos a pequena escala paraf
probar las alternativas de soluc10n seleccxonadas para- reallzarg7
cada una de las funciones prlnclpales de la méqulna, observando‘

su funcionamiento se llega a las concluslones que se senalan a -
continuacion. RS, : S

* Sistema de posicionamiento

Se asegur® el desplazamiento de 1os mosalcos y el arreglo
cuadricular de los tapetes al utlllzar una ventosa de succidén
para tomar cada uno de los mosaicos que lntegran un tapete.

Con el principio de colocar 1los mosaicos sobre las gotas de
adhesivo previamente inyectadas se logrd cumplir con la condicién
de mantener libre de adhesive el ladeo liso de los tapetes y
aplanar el hilo que se forma cuando se inyecta cada gota.

* Sigtema de inyeccién

La dosificacidn y colocacién de las gotas de adhesivo sobre la
banda de material antiadherente, se logrd realizar
satisfactoriamente con el dispositivo integrado por tres
secciones y el tornilleo regulador.

El mantenimiento de este sistema es un factor critico que debe
ser minimizado en la mayor medida posible por el tiempo invertido
en dicha operacién, esto se logrd al utilizar el tefldén como
material de fabricacidén para todos los elementos ademds de
mantener una presién positiva en todo el sistema de dosificacién
evitando con esto la entrada del aire al sistema.

Es posible la fabricacién de este sistema con arreglos de
inyeccidén para diferentes tamafios de mosaicos, ya que el
principio de dosificacién se probd y resultd satisfactorio para
los mosaicos mds pequefios gque se fabrican actualmente en 1la

47



planta:de mosaicos.

% Bigstema de secado

El tiempo de secado de la pelicula superficial del material
adhesivo se pudo abatir hasta 12 min. de permanencia dentro del
horne en las condiciones de radiacién infrarroja e inyeccién de
aire. Esta condicidén permitié que los tapetes pudieran ser
apilados en sus cajas y almacenarlos en donde se secaria
completamente el adhesivo.

% Ccontrol de calidad

Se observé gue si se tiene un buen control de calidad con las
charolas llenas de mosaicos provenientes de la m&quina formadora,
se logra una perfecta correspondencia entre los mosaicos y las
gotas previamente inyectadas con el arreglo especifico, como se
muestra en la fig. 6.18.

Los tapetes obtenidos utilizando todos los principios anteriores
presentan una buena calidad para competir con los tapetes
extranjeros, combinando una presentacidn moderna y resistente con
una apariencia artesanal que gusta mucho en el mercade tanto
nacional como internacional, como se muestra en la fig. 6.19.
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fig. 6.19 Calidad final de los tapetes con adhesivo
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fig. 6.19 Caiidad ‘final de los tapetes cohv,adhesvi'vo
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8.0 CONCLUSIONES ¥ COKENTARIOS
* Del proyecto

Después de todo lo realizado con los modelos de prueba a escala
pequefia, se puede decir que los principios esenciales de 1la
mdguina funcionan adecuadamente, pero eé importante tener en
cuenta gue hay factores tanto de disend como de otra indole que
noe se pueden visualizar con los modelos y gque surgen en el
momento de estar fabricando piezas o ensamblando los sistemas de
la miquina.

Se ha demostrado gque dichos principios esenciales de
funcionamiento pueden ser extrapolados a otros proyectos como lo
es el proceso de inyeccién de tinta para las fichas de acrilico
utilizadas en el juego de domind. Esto puede indicar gue la
metodologia empleada, es una guia para facilitar la organizacién
de todas 1las actividades necesarias para llevar a cabo 1la
ejecucidn de un proyecto de cualquier indole.

* Recurses humanos

Con la ejecucidn de este proyecto hasta la etapa de disefio de
configuracién, se cumplieron con ocho servicios sociales y un
seminario de tesis de Ingenieria Mecénica, realizados por alumnos
y pasantes de diferentes ramas de la Ingenieria, ademds de
despertar el interés de cuatro de ellos por el Disefio Mecénico y
continuar como servicio voluntario en 1la participacién de
proyectos de Desarrollo Tecnolbdgico para més tarde ser
responsables de la ejecucidén de algin proyecto futuro contratado
por el Centro de Disefio Mecédnico de la Facultad de Ingenieria.
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* Reflexiones personales

Personalmente, me encuentro muy satisfecho . por:‘todo 10,1ogrado¢f

hasta el momento, tanto en el desarrollo de este proyecto como el_—“'k

poder transmitir la inquietud del disefio a. algunos estudiantes
Y promover su participacidén en el desarrollo de proyectos reales
de la Industria Nacional mientras se esta estudiando.

La fabricacién de la médquina se encuentra en este momento
detenida por 1la empresa, ya dque actualmente se encuentra
modificando sus procesos de fabricacidn para mejorar la calidad
de los mosaicos. Una vez logrado tal propdsito esperamos la
aportacidon econdémica de la empresa para iniciar la fabricacidn de
la méquina dosificadora de adhesivo.

El desarrollo de este tipo de proyectos tratan de ayudar a
disminuir la situacidn de dependendcia tecnoclégica gue muchos
enpresarios naclionales sufren al comprar equipos y maguinaria en
el extranjero.
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