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RESUMEN 

El objetivo de este trabajo, es presentar <!'as etapas .. realizadas 

para llevar a .. cabo el di~eño de ~na nJáquiri~. p~r~él ~ ~i~b6rar una 

nuevá presentación de tapetes de mosaicos \ie~~ci~;,c:>~ ci.i.f ~;erite al 

;;;::~::::;;;;;;;::r:;;:o::~~~:::,;:J::~f Jt~~ ~sf i~L, 1:: .. 
productos similares que actualmente están invadlertdo'.(eI 'mercado 

nacional, ya que uno de los principales inconvenierit~~%ei t<lpete 

empapelado, es que durante su manejo transporte y'._66}6cación en 

las paredes a recubrir se desprenden algunos mc:isaJc6·si'i haciendo 

el proceso más tardado y costoso en comparacióI"Í cor1 .los tapetes 

importados. 

Desarrollando una nueva forma de presentación 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 importación, 

ya que, una de sus ventajas sobre estos, es que los mosaicos del 

tapete nacional no pierden su apariencia superficial en su uso 

principal que es el recubrimiento de pisos y paredes de albercas, 

por lo cual, se cree que el desarrollo de una máquina específica 

para una empresa nacional que pueda elaborar productos con 

calidad de exportación beneficiaria al avance tecnológico del 

país. 

Además, en 

Metodología 

especifico. 

este trabajo se presenta 

de Diseño utilizada para 

la aplicación de una 

resolver un problema 



CONTENIDO 

1.0 

1.1 Mosaicos 

1. 2 Objetivo del trabajo ••• ~ •• 

2.0 Definición del problema :~ •• 

2.1 Información •...•..•• ··•· 

2.2 Desarrollo .•••.••.••• ¡,. 

PRIMERA ETAPA 

3.0 Determinación del adhesivo a 

3.1 Alternativas de solución•·· 

3 .1.1 

3.1.2 Adhesivo utilizado en 

3. l. 3 Adhesivos 

3.2 Selección de la mejor 

3 • 3 Pruebas .......•...••.•••••• ; ·.' .• 

3. 4 Selección del mejor arreglo •• -. , , • 

3. 5 Resultados ..•••..•.••••••••••• :.: • .':' •. • 

3. 6 Conclusiones .••.•..•••..•.••••.••..••••••••••. 

SEGUNDA ETAPA 

4.0 Descripción del proceso actual de empapelado • 

s.o Especificaciones para el disefio ·········•··~· 

5.1 Identificación del estado inicial y final:. 

6.0 Integración de la máquina .......•.••.... 

6.1 Sistema de Posicionamiento .•.•.•.•.•.. 

6.1.1 Alternativas de solución ••• ; •• 

6.1.2 Evaluación de alternativas .... 

6.1.3 Selección de la solución •••.••• ~ 

6. 1. 4 Diseño de configuración . . . • •. ·· .. · 

6. 2 Sistema de inyección .....•.....•. •'•. 

6. 3 Alimentación del material adhesivo,;;'; 

6.3.1 Alternativas de solución ••. j~ 

6.3.2 Evaluación de alternativas • 

6.3.3 Selección de la solución 

6.3.4 Diseño de configuración 



6. 4 Dosificación del material adhesivo . ·•· •••••• ;, ••• ; ••. 38, 

6.4.1 Alternativas de 

6.4.2 Evaluación de 

6.5 Sistema de secado ••.••••• 

6.5.1 Alternativas de 

6.5.2 Evaluación de 

6. 5. 3 Diseño de configuración 

7.0 Resultados ...•.•••••••• ,.~.;i 

a.o Comentarios y conclusiones ... 

Referencias •••.••• , , •• , •••..••.•• ; •• ,·;. 



LISTA DE FIGURAS 

1. 1 Pro besé>. d~:. ~mpa¡;)eiado ·manual para la elaboración de los 

tapetes de,mosaicos_venecian6s. 

1. 2 Pr.in_cipales _usos de los tapetes de mosaicos venecianos. 

2. 1 Presentación de los tapetes de mosaicos de- cerámica. 

3 .1 Diferentes arreglos del adhesivo sobre los. tapetes de 

mosaicos venecianos. 

3.2 

3.3 

4.1 

5.1 

_6 .1 

6.2 
6.3-

6.4 

6.5 

6.6 

6.7 

6.8 

6.9 

6.10 

6.11 

6.12 

6.13 

6.14 

6.15 

6.16 

6.17 

6.18 

6.19 

Prueba de resistencia de los tapetes. 

Forma del arreglo de inyección óptimo. 

Proceso actual de empapelado en forma automática. 

Identificación del estado inicial y final. 

Funciones principales del prototipo. 

Diagrama de la máquina dosificadora propuesto. 

Alternativa 1 del sistema de posicionamiento. 

Alternativa 2 del sistema de posicionamiento. 

Alternativa 3 del sistema de posicionamiento. 

Sujeción de los mosaicos con ventosas de succión. 

Modelo funcional del sistema de posicionamiento. 

Estimación de las cargas para cada uno de los pistones 

del sistema de posicionamiento. 

sistema de desplazamiento lineal. 

Alternativa 1 del sistema de alimentación de adhesivo. 

Alternativa 2 del sistema de alimentación de 

Alternativa 3 del sistema de alimentación de 

Alternativas de solución para dosificar el 

adhesivo. 

Alternativa 1 del sistema de secado. 

Alternativa 2 del sistema de secado. 

Alternativa 3 del sistema de secado. 

Pruebas de secado. 

correspondencia entre el arreglo de inyección 

y los tapetes. 

adhesivo. 

adhesivo. 

material 

Calidad final de los tapetes de mosaicos con adhesivo. 



'l'abla 3.1 

Gráfica 3.1 

LISTA DE TABLAS Y GRAFICAS 

Resultados de las pruebas realizadas a los 

·>diferentes tipos de adhesivos comerciales. 
.Resultados de la prueba de resistencia vs 

consumo de material para las diferentes formas 

~del arreglo de inyección. 

Gráfica·3.2 Prueba de elongación de la forma del arreglo de 

inyección seleccionado. 



l.O IHTRODUCCION 

En nuestros dias, con la inminente firma del acuerdo de libre 

comercio entre México, Estados Unidos y Canadá, muchas de las 

empresas nacionales de pequeña y mediana capacidad que se han 

mantenido por años produciendo sus diferentes productos con 

métodos y maquinaria obsoletos, se ven en la necesidad de 

reorganizarse, implementar nuevos métodos de producción, adquirir 

otros maquinaria moderna y capacitar a su personal entre 

aspectos. Un ejemplo claro de esta situación, es 

'.'Mosaicos Venecianos de México, S.A. de c. V. 11 , 

la empresa 

la cual, 

actualmente enfrenta el problema que mucho del mercado de 

recubrimientos de pisos y paredes que 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 más bajos. De 

este problema, surge la necesidad del empresario de mejorar la 

calidad de sus productos y mantener un precio competitivo ya sea 

desarrollando ó adquiriendo nueva maquinaria. 

Cabe mencionar que casi toda la maquinaria utilizada en la 

industria del Mosaico y Azulejo es de procedencia italiana y no 

toda satisface las necesidades tan especificas de la empresa en 

cuestión, para lo cual, el empresario contrató al Centro de 

Diseño Mecánico de la Facultad de Ingenieria de la UNAM para el 

desarrollo de equipos y maquinaria acorde a sus necesidades. 

1.1 MOSAICOS VENECIANOS DE MÉXICO S.A. de C.V. 

"Mosaicos venecianos 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 está 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 decoración ornamental tipo 

bizantino. 
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El mosaico tipo veneciano, es presentado en tapetes de'.1 ft2 (14 

x 16 mosaicos) y el proceso utilizado para la elaboración de los 

tapetes es el empapelado (ver fig. 1.1). 

La finalidad del empapelado, es la de poder 1-11ª11.ejaJ:', trari~port~r 
y colocar los tapetes en los muros a recubrir; 

La principal característica del mosaico veneciano, e.s la de no 

perder sus propiedades físicas ni apariencia superfici·a1 al paso 

del· tiempo en cualquier medio ambiente por muy drástico que este 

lo sea, por esta razón y por su mantenimiento casi nulo se 

recomienda para el recubrimiento de muros de albercas. 

fig. 1.1 Proceso de empapelado manual para la elaboración 

de los tapetes de mosaicos venecianos. 

2 



,·. 
¡.-· . ::~ '.'!;-,¡;-_______ 

fig. 1.2 Principales usos de los tapetes de mosaicos venecianos. 

3 



l. :1 OBJETIVO DEL TRABAJO 

El objetivo de este trabajo, es el diseño y fabricación de una 

máquina para elaborar una nueva presentación de los tapetes de 

mosaicos venecianos con mejor calidad que la actual presentación 

y a un precio competitivo tanto en el mercado nacional como 

extranjero. 

2, O DEFINICION DEI.. l?l{OBLEM..l\ 

La presentación de los tapetes de mosaicos venecianos 

empapelados, presenta los siguientes,problemas: 

Durante el manejo de los tapete~· s~' d~sprenden mosaicos. 

El papel no permite la visualización de la cuadricula del 

tapete en el proceso de colocación. 

El costo de colocación de los tapetes es muy alto en 

comparación con el precio del producto (3 a 1) cuando éstos 

están maltratados. 

No es posible el almacenaje del producto por largos periodos 

de tiempo en ambientes húmedos. 

Actualmente, la empresa ha participado y ·ganado concursos para 

recubrir los muros de albercas de grandes hoteles en todo el 

mundo. Esto es debido a que el material del mosaico veneciano no 

pierde su apariencia al paso del tiempo en aplicaciones tan 

severas como la inmersión 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 que cumpla con todas las normas de calidad 

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

4 



:il. l. INFORW\CJ.ON -,-.·_.-' <~· -:_.::_···/· < 

-~~~>· ._ 
La empresa tiene antecedentes 'c'le :ofros:·-:t.ipo,s ·de presentación que 

utilizan los fabricantes de m6s~j9_6s~áe;dciráinica para elaborar su 
·-·, . \:-~-

presentación de tapetes. -·~o ···.B~~:'O .-{.~~;j _,·:-;.-
::t:·:· ·;·'::/>·\>::, -.'.':'' :· . . .. 

De entre las presentaciones e~~á:'~a ci~ utiÚzar un adhesivo muy 

particular colocado de tal forl11a q\:ie ~6 ~e desprenden las J:):i.~zas 
y se permite la visualización de' ia cuac'lricula del t~p~te como se 

muestra en la figura 2 .1, por tal razón, la empr~sa:~oÚCitó al 

centro de Diseño Mecánico que cÚsefiara una máquina· para elaborar 

tapetes de mosaicos venecianos utilizando adhesivo. 

fig. 2.1 Presentación de los tapetes con mosaicos de cerámica. 
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a.a DESARROLLO 

Como aún no se tenia definido el .. Cl._dh~s:iyó:,ta~. espepidco/para 

este tipo de aplicación,. no era;pos_10:iefqeJ:.i..n.ir>i,~ ~áqu~na'cl?ara ·· 
elaborar la nueva presentá~i6J.: .~~ '•ff~!~ .. t~~ef~~',;•'¡ y~'(.~ú~)'.: ias 

~:~:i:~::::: ::::c:~r~sits~::~ .. j~~íi~i~}Í¡~~;ifªt~:~~=I~!ii¡!~t: 
. " :'>< ~~:!~~~~:.i /~~" •; ~iJ' /;:;~ '"J:t' -

.---_~:>. .':~;-'.·~> .. ·.::.·'.:,·:}:.~ .,'~>.- .,,,, - : .; :-;~_:, 

Por tal razón, el proyecto se divi~·:i.é> krilcl~~ ~iapa~ que fueron: 

máquina. 

Primera etapa : 
- Determinación del adhesivo a utilizar. 

segunda etapa 

- Diseño y fabricación del prototipo. 

Las cuales se describen en el siguiente capitulo. 
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PRIMISRA ETAPA 

3, O DETERNINACION DEL ADHESIVO A U'l'II1IZAR 

De todo lo mencionado anteriormente, se puede deducir que el 

adhesivo a utilizar en el prototipo de la máquina dosificadora, 

debe cumplir con las siguientes especificaciones: 

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

vidrio. 

2. Resistencia del adhesivo para soportar el manejo del 

tapete y que las piezas no se desprendan. 

3. Flexibilidad, para permitir el manejo del tapete y 

facilitar su colocación. 

4. Mantener sus propiedades en inmersión permanente en 

agua, porque aún cuando el adhesi ve este dentro del 

cemento, es muy probable que se formen algunas fisuras 

en la pared y por ahi penetre el agua y se ponga en 

contacto con el adhesivo. 

3,l ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

3.1.1 Alternativa 1 Desarrollo del adhesivo 

Se recurrió tanto al Instituto de Materiales como al Departamento 

de Polímeros de la Facultad de Quimica ambos de la Universidad 

Nacional, a quienes se les expuso el proyecto y la necesidad de 

encontrar el adhesiva que ·cumpliera con todos los requerimientos. 

Se señaló que el desarrollo de un producto tan particular para 

esta única aplicación, seria costoso y largo y puesto que se 

requería una solución rápida, se recomendó investigar con 

empresas particulares dedicadas a la fabricación de adhesivos. 
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3.1.2 Altarnátiva 2.· Adhesivo utilizado· en los tapetes de 

·cerámica 

Para ·.esto;... E!mpr,esario consiguió tapetes de mosaicos de 
cerámica. con · adhes·ivo elaborados por sus competidores en el 

extranjero. Se buscó en laboratorios particulares, si era posible 

identificar los elementos que constituian dicho adhesivo, además 

de determinar la posibilidad de su reproducción. 

Los resultados que ofrecian los laboratorios no eran suficientes 

para poder elaborar el producto, además de que este producto no 

cumplia con todos nuestros requerimientos, en particular la 

especificación 4. 

3.1.3 Alternativa 3 Adhesivos comerciales 

Se recurrió a fabricantes de adhesivos comerciales, a los cuales, 

se les expuso los requerimientos del adhesivo. Los encargados de 

los departamentos de desarrollo e investigación de las diferentes 

empresas proporcionaron muestras de algunos productos que podrian 

funcionar. 

3.a SELECCION OB LA HEJOR ALTERNATIVA 

El criterio más importante para seleccionar la alternativa de 

solución, fue el tiempo para obtener un resultado completamente 

satisfactorio. En las alternativas 1 y 2, además del tiempo 

invertido en el desarrollo del producto, se tendria que invertir 

tiempo para realizar las pruebas necesarias, por tales razones, 

la alternativa 3 fue la seleccionada para determinar el adhesivo 

a utilizar. 
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Todos los adhesivos.proporcionados por las empresas comerciales 

fueron sometidos a las sig~iente{ pruebas adherencia, 
resistencia, flexibilidad y J;lcir ;ú1Úiliq' su resistencia a la 

inmersión permanente e~ agt1i:l';. 'la~'. Cí~ál~s se describen a 
continuación. ·, - :·''" <'':~-:>--·:;:--·~" ,_}~:., _:~i_ff~· ;."·"_v)~'.~:·'<~ ·r·· 

e ' - -•. - ,'';~ ; -~·-:i';;: · '···~· 'i. ;.~\' 
<)·.-;. ·-~\;~-; '\~::·.: ;~,}--' .. _,," >;t,::· .. ::_;~'.' ,/~ ;·. -~,.~-· 

- , l> ::H-~.- ~\~}'.·'. -,.·.,_· ... ,_ 

~:~:::::~:: ::::::·t r.Wf dt~JJ~k~!t17E:::~;:.::~· :: 
las pruebas ya no se le realizaban•' l.;_~ ~igu'ientes. 

ADHERENCIA: 

Pequeñas 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 uñas. 

FLEXIBILIDAD: 

Pequeñas 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. 

RESISTENCIA: 

Pequeñas gotas de cada uno de los adhesivos se colocaron sobre la 

cara lisa de los mosaicos en un arreglo de 16 x 14, una vez seco 

el material, el tapete completo era sostenido por uno de los 

mosaicos de cualquiera de los 4 aristas y el adhesivo deberia 

resistir además de su propio peso ( 680 gramos) el movimiento 

propio del manejo de los tapetes por los trabajadores. 
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RESISTENCIA A LA INMERSION EN AGUA: 

Esta prueba, 

uno de los 

consistió en elaborar un tapete.completo con cada 

adhesivos e instalarlos un marco·; con en arena y 
;. ... ' . 

cemento, simulando una pared real paradespués'é::oiocarlos en el 

fondo de Una alberca COn Ciertas COnCentrB:'cii:íhe,J: dé CÍOrO I arena 

siU.ca. 

Todos los adhesivos probados, se pueden clasificar en los que se 

muestran en la tabla 3. 1, en donde se indica los resulta dos 

obtenidos en las diferentes pruebas. De la misma tabla, se puede 

observar que el tipo de material que cumple con todos los 

requerimientos son los selladores con base en silicón. 

El sellador con base en silicón, cumple con todas las 

especificaciones expuestas al principio, pero su costo incrementa 

el precio del producto con respecto al precio actual del tapete 

de mosaicos venecianos empapelado, por tal razón, 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 colocación. 

ACET.UOS DE PCUi'ZlllLO 
(l'V"J.) 

SEU.ADORES /!..V D.ASE 
SIL.rnJN 

~ 
~ ~ 

1 L ~~¡ ~ ll 

ª1 1 ~ ~ 
~ 

g¡ ~ ~~¡ ~ ~ 
IKG'7% $.J,. 

Su Uccapo da ~eoada 
c.ll dt!! llprai. so mJ.11. 

tt PD::.l.JU.~ 
XJPl'.A.~nLll 
dt!!m•,::.d• nuld<lz. ,~ 

P.JI)J. SJ... dJ~uJU/ •u .man•h 

rr =JS'JOL 
E1 Pl'.A pr=ent. 

:u ~~~..::~~"'-
r.ror s.A 

St!! t=nc o;;::ut" rt!llÚ7~ 
tlT ' 

vra: ,;;::.1:.;u:.~ t:Jllro l~ 
re~t.'l.IJ T el C!mtureocdDr 

cm.\ Gll'Y.1) JU m,m WíaJ pr-LT.lfQ 
S.A. ... dt!!ui1u;.i.11cU IJuJdez 

1'.""°D~7DS 

tt ttt 06w"'i't!JZ'" .. b dl!Jcil .-u nu.D~P 

ttt 
i'RC!JlJCnX; 

~g:~~~-m "' nr l'l' .. (JIS)'L...- '" ~ 

nt "' 
f'fW( 

~lJIMJCA 
F.J wr producto ... d• ImPQrUcl:on 

tT ttt "" b tul productD 
COtlHING d• lrnporU<:.lolJ 

ttt 1'TT nt nIRF.s BOJ.! 
Bit l!!l J'r'<XU<::o ... da U::Jporlltclon 

aPROP.:NUU tPROP. EAJA nPROP. IJODERJJ)A tt1 FROP. Et&i'ADA 

'casron.uo 

tabla 3.1 Resultados de las pruebas realizadas a los diferentes 

tipos de adhesivos comerciales. 
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. - - -

Para poder determinar la cantidad necesaria dei''m~ter~it'i'.adhesivo · 
por tapete y cumplir con la especÚlca~iÓ~ d.~>r~sÜ;tencüi, se 

~f~·-.~, ·~'./;:. '· )~:''-:··.-;l~Y' realizó lo siguiente: . ., 

se inyectó una cantidad de tapetes con diferentes' formas ·ciei 
arreglo de inyección del adhesivo como se muestra en :i.:a. f ig ~ 3 .1, 

para cada tapete con cada una de las formas del arreglo de 

inyección se dosificó 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 sujetó 

en dos de sus aristas opuestas un par de grapas que abarcaron 

todo la longitud del tapete y en una de las grapas se instaló un 

gancho como se ilustra en la fig. 3.2 , en el cual se colocaron 

diferentes cargas, para asi, obtener un parámetro cuantitativo de 

la resistencia de los tapetes con el adhesivo seleccionado y 

poder determinar el arreglo más conveniente a los requerimientos 

y necesidades. 

Grepes de 

TapeT.e de 

mosaicos 

fig. 3.2 Prueba de resistencia de los tapetes 
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EB 
a) . _l b) 

EE 
e) d) 

fig. 3.1 Diferentes arreglos del adhesivo sobre los tapetes 

de mosaicos venecianos. 

12 



De la prueba de resistencia, se encontró la información que se 

muestra en las gráficas 3.1 y 3.2. 

TAPETfE D·E MOSbAJCOS 
PRUEBAS 

MATERIAL [tnl] 
70.--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

60 

60 

40 

30 

20 .......... . 

10 

o~~~~~~~ ........ ~~~-L-~~~'--~~-'-~~~-'-~~---' 
o 2 4 a a 10 12 14 

CARGA [Kg) 

~a) -l- b) ~e) -9-d) 

gráfica 3.1 Prueba de resistencia vs consumo de material para 

las diferentes formas del arreglo de inyección. 
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TAPEl~~E DE ~10SAiCOS 
FORW1A ol) 

CARGA l/K(i) 
·to-.-----------------------, 

2 .................................................................... · ................................. .. 

Q-+-----.----.----.----.----.------r-----i 

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.9 1.1 1.3 

lELONSA.ClON (MM} 
~-Series 1 

CANTIDAD DE MATERIAL 40 [ML) 

gráfica 3.2 Prueba de elongación de la forma del arreglo de 

inyección seleccionado. 
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3.4 SELECCION DEL MEJOR ARREGLO 

De la gráfica 3 .1, se puede observar que el, cónsumo de .material 

adhesivo entre 25 y 45 ml. en fas forma~ 'ar b'y c la carga 

soportada es baja, comprobándose este,.dát()~~_>i()r~a práctica al 

someter a los tapetes a su manejo normai '¿rÚ:.o.'.~n planta para su 

almacenaje como en la colocación en C::~llip()',' >'cteisprendiéndose 
algunos mosaicos (carga menor de 6 ~g .\~·:·:.;.~': 

._:,";--

Para la cantidad de material de 45-·rni~<:~·ri:~:ia:~::~.fO~-ma:·ae:·,arreglo a, 
se obtiene una carga soportada d=e 9.' k'~' ~u~ ,':fti'~\ sÜ:C: i~iente para 

resistir un manejo excesivo de lÓs ~~pet~rs'.1.~ perder ningún 

mosaico, por lo cual, se profundizó lliá's'::;s~br~~ e~téÍ forma del 
' '=·~-.-:_;,. .,.__ - ·:::;~::.'~" ~~_:.-

a rr eg lo de inyección, tratándose de optimizar; :la cantidad de 
material. .'.·,~<, ,. 

Después de tener más cuidado en la dosificación del material 

adhesivo, se logró consumir 40 ml por tapete manteniéndose la 

resistencia del tapete al manejo y colocación realizada por 

trabajadores de la planta sin perder ningún mosaico. 

otro factor importante a considerar, fue la deformación que 

podría presentar el tapete durante su manejo, debido a las 

caracteristicas elásticas del material adhesivo. 

De igual forma se realizó una prueba de carga para la forma del 

arreglo de inyección seleccionada, determinándose su elongación 

a diferentes cargas, lo cual se muestra en la gráfica 3.3. 

Las elongaciones presentadas no afectan en nada el proceso de 

colocación. 

Una vez realizadas las pruebas anteriores, se determinó que el 

consumo óptimo 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. 
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Finalmente, fue necesario -seleccionar de 'entre.' las diferentes­

marcas de selladores con base eri silicón·.eL•más económico ya que 

todos cumplen eón las espe~ifiC:ac.iones ~~queridas:- · - -,_-_ -

La diferencia estrib~-, eh': que <i1;~~0: .-.• ~·~-~,-~ ~~~;'.~~j~i:~¡~~~ici~d-quci• -
otros. -- ?-• " ·,. ;•.:•; · '•>'-" _,,,. _-J - ..... · '-'é· · 

~~·;.~"' : ,_-J~, ! :, .. ·-~?;;- :~,_ 
._,~¿;_: '·'"'·'1_, <·:> ;~ .f.'. 

Por recomendaciones nuestras al el iente ,- s~- op~-6 po~~~d';¡'uih~ el 

material adhesivo de la marca Productos PerÍ~sylv~n:i.:, y~ ~e es 

una empresa que brinda todo el apoyo par~ adq~i.rii- cualquier 

cantidad de material y en cualquier presentación, -

!O.O D 

1-- 1.2 ACDT. MM 

fig. 3.2 Forma del arreglo de inyección óptimo 

16 



3.5 RESULTADOS 

El adhesivo a utilizar para elaborar la nueva presentación de los 

tapetes de mosaicos venecianos que cumple con todas las 

especificaciones del cliente, es el sellador con base en silicón 

inyectado en un arreglo de gotas bien definido con un consumo de 

40 ml. por tapete. Aunque el costo de esta nueva presentación es 

3 veces más que la del tapete empapelado por el adhesivo 

utilizado, el costo por concepto de colocación es menor que la 

del tapete empapelado, ya que el tiempo empleado es menor por no 

presentar piezas faltantes en los tapetes y permitir la 

visualización de la cuadricula, haciendo más rápido el proceso. 

3.G CONCLUSIONES 

El tiempo de investigación para determinar el adhesivo fue largo 

y el proceso escabroso ya que no se tenia antecedente alguno 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 que se realizaron todas las 

pruebas y se obtuvieron datos experimentales que se pudo 

determinar el que verdaderamente cumple con todos los requisitos. 

En esta etapa del proyecto, se despertó el interés de los 

participantes en la investigación y sobre todo se fomento mucho 

el aspecto creativo para diseñar e implementar los medios para 

realizar todas las pruebas. 
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SEGUNDA ETAPA 

4.0 DESCRIPCIÓN DEL PROCESO ACTUAL DE EMPAPELADO 

Es conveniente, describir el proceso actual de empapelado 
empleado por la empresa para la elaboración de, los t,apetes· de 
mosaicos venecianos para entender mejor el proyecto. 

Una vez laminado, templado y enfriado el rito~~¡g~~á~'.~{ci;io; es 
almacenado en grandes silos de acuerdo ·a su ''á6tai-:;·{¡- v;.- -~ 

.::I;~ -,~._,-, ,.;~;-

~~::ª0e11ª s:~~re::r:~:::a~:n~:ai;o e~~ mu:L::~~f''.i-~zi':::~:ª:º' s:: 

transportado y a pasar por filtros para_ ~LÍ.~in~r todos los 
pedazos de mosaico. 

El material seleccionado pasa a ia máquina formadora de tapetes, 

Ref. [1], la cual, realiza el volteo de los mosaicos dejándolos 
en una sola posición (cara estriada hacia arriba) después los 

deposita en charolas de aluminio que cuentan con cavidades 

cónicas 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 proceso 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 la 

cara lisa con trapos húmedos. 

No hay ninguna objeción para que el material adhesivo 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 colocación de cualquier 

elemento sobre la cara lisa del mosaico. 

1tlll1 
J• 

\'olteo de Jos 

~~:~.~~~~ 
J!CSO/COS e.n · des.Órden ;~~e'u. .• empape/adJl ·/ ..._ 

Ja banda . 

fig. 4.1 Proceso actual·de empapelado de tapetes 



5. o ESPECIFICACIONES PARA ÉL DISERO 

Del cliente: 

1. Producción minima de 4 tapetes/min. 

2. Que la inyección del adhesivo deba realizarse por la 

cara estriada del mosaico. 

3. Que el tapete no presente variaciones de altura por su 

cara lisa para que los usuarios de las albercas no 

sufran cortaduras. 

4. Que permita la visualización de la cuadricula de los 

tapetes al momento de ser estos colocados. 

5. Que el prototipo utilice equipos y materiales fácilmente 

asequibles. 

6. Que sea de operación y mantenimiento simples. 

Del diseñador: 

1. Dimensiones uniformes de los mosaicos. 

2. Las charolas no deben presentar mosaicos rotos. 

3. Los mosaicos no deben presentar polvo en sus 

superficies. 

4. La separación 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.l IDENTIFICACIÓN DEL ESTADO IlUCIAL 'l FINAL 

De acuerdo al proceso actual (fig. 4.1) y a las especificaciones 

expuestas para el diseño, lo más importante es mantener el mismo 
arreglo cuadricular que los tapetes empapelados, y para esto, se 

puede aprovechar la máquina formadora que entrega charolas 

llenas de mosaicos en una sola posición, aunque esta no sea la 

apropiada para llevar a cabo la inyección del adhesivo. Por lo 

tanto, el diseño del prototipo parte de una charola llena de 

mosaicos arreglados de tal forma que la cara lisa del mosaico 

queda hacia arriba. Este será nuestro estado inicial. 

El estado final será un tapete con adhesivo, con un arreglo 

cuadricular igual al que presentan los tapetes empapelados. 

Estas dos condiciones se representan en la figura 5.1 

Cara lisa l"3 

-- L3 

Cara Estriada -
Mosaico (cara lisa hacia arriba) 

~ . ' .····· ····•···· \ \A:-=0 \;:::::::;J¡\ ""'""""7,, \.,..,..,../ /\ \.ANJ¡ 

Che.rola~ 
Estado Inicial 

gotas de adhesi\'O 

¿~""'-~&~'\ 

Estado bnal 

fig. 5.1 Identificación del estado inicial y final 
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6,0 INTEGFU\CION DE LA MAQUINA (Funciones Principales) 

Una vez determinado el estado inicial del.disefio, Se establecen 

las funciones principales (ver fig. 6.1) que deb~ realiza~ el 
prototipo para llegar al estado final. 

En primer lugar, los mosaicos deben ser posicionados por el lado 

correcto para después pasar al proceso de inyección y por último, 

debido a las propiedades quimicas del adhesivo es necesario 
llevar a cabo un proceso de presecado donde se obtendrán las 

caracteristicas necesarias para un manejo rápido 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 
\SISTEMA DE CONTRO!J 

SALIDA 
SISTEMA DE __ JSISTEMA DEL.JS1S1'.EMA DE1 

POSICIONA~f!ENTO ! INYECCION 1 --JSECADO j--+---

!SISTEMA ESTRUCTURAL! 

fig. 6.1 Diagrama de funciones principales 

En la f ig. 6 • 2 se muestra la disposición de los sistemas 

principales de la Máquina Dosificadora en relación a la Máquina 

Formadora de Tapetes para obtener la nueva presentación de los 
tapetes de mosaicos. 
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EMPAQUE. 

AREA DE REV!SlON 
DE CHAROLAS. 

cr:PIUOS 
AUNEADORES. 

Ea. TOLVA DE lA 
FOPJIADORA. 

SISTEMA DE POSICJONAIIIENTO 

HORNO 
DE 

SECAIXJ 

SISTEllA DE 
ÁPIJCACIDN 

DE PEGAMENTO. 

AREA D;f RF:VISION \ 
DE MATER!l1L 
DEFECTUOSO. 

SlSTJ!},[A 'DE AIRE 
DE DAP.RIDD. 

\ 
fa. TOLVA DE LA 

roRMADO/IA. 

fig. 6.2 Esquema de la Máquina Dosificadora en relación 

con la Máquina Formadora. 



<S.l SISTEMA DE POSICIONAMIENTO 

Este sistema tiene la función de colocar los mosaicos en la 

posición adecuada de inyección, además de mantener el arreglo 

cuadricular constante durante los movimientos que se realicen. 

6.1.1 Alternativas de solución 

Alternativa 1 

De una charola llena de mosaicos proveniente de la máquina 

formadora, se toma cada uno de los mosaicos con ventosas de 

succión, se giran con un dispositivo mecánico y se toman 

nuevamente con otro dispositivo, el cual, se desplaza y deja los 

mosaicos sobre otra banda transportadora con la cara estriada 

hacia arriba. (ver fig. 6.3) 

Slslt!mtt DesplLt.zador 

fi-g. 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 succión y se colocan en otra banda sobre las gotas de adhesivo 

previamente inyectados con el arreglo de inyección determinado 

experimentalmente en la etapa anterior. (ver fig. 6.4) 

Movimiento 
Horizontal 

, Banda de la. Maquina! i 

1 

, dosificadora J 1 

Movimiento -----lfPJ --:!:·~ -. -~---
Vertical 1r · Placa rigida 1v1osa1cos 

í$= ,,~ 
Gotas de adhesivopreviamente 

inyectadas 

Vista de planta 

Vista frontal 

fig. 6.4 Alternativa 2 del sistema de posicionamiento 
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Se toma cada uno dé los· mosaicos por sÚ cara lisa con ventosas de,, 
':-· ' ...... '' .::_- -· 

succión y ,se co:Locan t3obre las gotas de adhesivo 'préviamellte 

inyectadas en una banda de material antiadhérente. (ver fig. 6 ~5) · 

Banda de la 
Maquina form'3.dor.a 

-~Vd·····-~~~~ 
Movimiento 
Horizontal 

Banda de la Maquinal 
dosificadora 1 

1 

------$ - . - -- - - - . -+$----
1:J~:f~~~n to Ventosas_ de!: Mosaicos 

sucff~~. ·s=-
Gotas de adhesivo previamente 

inyectadas 

Vista frontal 

fig. 6. 5 Alternativa 3 de_l sistema de posicionamiento 
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6.1.2 Evaluación de alternativas 

Alternativa l. 

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 los 

movimientos de bajada y subida para tomarlos de una banda y 

colocarlos sobre la otra. 

Los mosaicos cuando son tornados por su cara lisa con las ventosas 

de succión se asegura que no se rompe el vacio, pero cuando son 

tornados por su cara estriada con las ventosas de succión corno se 

muestra en el segundo dispositivo mecánico, es muy fácil que las 

piezas se caigan durante el movimiento por existir huecos entre 

la ventosa y la superficie del mosaico. (ver fig. 6.6) 

niosaioo 

''entesas 
de 

sucqion 

11 
11 
11 

..,..--- vacio 

Cara estriada 

Se rompe el 
rncio y coe 
Ja pieza 

fig. 6. 6 sujeción de los mosaicos con ventosas de succión 
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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 

las gotas de adhesivo, es decir, los mosaicos van a la gota y no 

la gota a los mosaicos. El riesgo de util.izar una placa de 

succión es que si algún mosaico se desprende se rompe el vacio y 

todos los mosaicos se caerian. Además se tiene la necesidad de 

utilizar una bomba de vacío costosa y muy delicada por el 

constante mantenimiento que se le requiere dar. 

Alternativa 3 

Al igual que 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 mosaico éste no 

provocaría la caída de los demás. 

En esta alternativa también los mosaicos van a las gotas de 

adhesivo previamente inyectadas y no la gota al mosaico. 

G.1.3 Selección de la solución 

Del modelo que se presenta en la fig. 6.7, se pudo observar que 

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 Diseño de configuración 

Los movimientos de desplazamiento tanto horizontal como vertical 

se realizarán con el accionamiento de dos pistones neumáticos de 

doble efecto. A continuación se presenta. la estimación de la 

carga que deberá desplazar cada uno de ello.s. 
P 1 STON 1 

7 

6 

4 

~S CIESCRJ~Cl0t'4 

TOTAL 10.93t::Of 

fig. 6.Ba Estimación de la carga del pistón 1 

De acuerdo al cuadro de datos que se presenta en la fig. 6.Ba, se 

tiene: 

Carga, = 10.93 (Kg1 ] 

Considerando que el ambiente de la empresa es abrasivo (polvo de 

vidrio) y que el punto donde podria afectar esta condición es 

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

carga por los efectos de fricción. 

por lo tanto: 

Carga 1 x % Fricción 

10.93 X (1.20) 

13.11 [Kg1] 130 [N] 
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PISTON 2 

PEs:> OEL P 1 S'TON i S. O 

51 STEMA. TR>J.-SVERS>.L 10. 9 

POS. OESC~IPCION P.!::SO 

TOTAL = .,5 tJr::gr 

fig. 6.Sb Estimación de la carga del pistón 2 

De acuerdo al cuadro de datos que se presenta en la fig. 6.Sb, se 

tiene: 

Carga2= 15.93 [Kg1 ] 

considerando el ambiente abrasivo de la planta, el cual, tendrá 

efecto sobre el sistema de desplazamiento lineal, se estima un 5% 

más en la carga, ya que, una de las caracteristicas principales 

del sistema es que sus rodamientos están completamente sellados 

para evitar la entrada de polvo. 

por lo tanto: 

cargaR= Carga2 x % Fricción 

CargaR= 15. 93 x 1. 05 

170 [N] 
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w Selección del~ sfstema de desplazamiento lineal 

considerando el tipo de funcionamiento requerido por el prototipo 

y la experiencia de otros sistemas similares utilizados en otros 

prototipos fabricados en el Centro de Diseño Mecánico, se optó 

por seleccionar el sistema de desplazamiento lineal del tipo 

doble flecha completamente apoyada y cuatro bloques deslizables 

como se muestra en la fig. 6.9. 

fig. 6.9. Representación del sistema de desplazamiento lineal 
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6.4 SISTEMA DE INYECCION 

El sistema de inyección, tiene la función de dosificar la 

cantidad de adhesivo necesaria a.cad~ uno de los mosaicos con el . . . 

arreglo de gotas determinado· éxperimentalmente en la etapa 

anterior del proyecto. 

Es importante mencionar que el manejo del material adhesivo es 

muy especial por sus caracteristicas fisicas. 

Entre las caracteristicas más importantes que se deben tornar en 

cuenta para el diseño de este sistema son: 

El material adhesivo expuesto a las condiciones 

ambientales normales, tiende a secarse entre un periodo 

de 6 a 8 hrs, dependiendo 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 más 

importante por realizar la función principal del prototipo , por 

lo cual, se dividió en 2 subsistemas que son: 

Alimentación del material adhesivo. 

Dosificación del material adhesivo. 
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6.3 ALIMENTACION DE HATERIAL ADHESIVO 

El material adhesivo por sus características físicas, 

comercialmente se presenta a la venta ··en dos tipos de 

presentación, cartuchos de 300 ml. y cubetas' de 19 ·1ts.' siendo 

el cartucho el más utilizado por facilitar su forllla de aplicación 

para sus usos más comunes. 

De acuerdo a la producción de tapetes especificada por el cliente 

(cuatro tapetes/minuto) por cada turno de trabajo de 8 hrs., se 

necesitarían 76.8 lts. de adhesivo, tomando como base que cada 

tapete de mosaicos consume 40 ml. de adhesivo en promedio (dato 

obtenido experimentalmente en la etapa anterior) . 

En base a una entrevista sostenida con el representante del 

departamento de ventas de Productos Pennsylvania (Distribuidor 

comercial del material adhesivo), es posible la producción y 

venta del adhesivo en tambos de 200 lts., con lo cual, se podrían 

abastecer a 2. 6 turnos de trabajo lo que se traduce en 4992 

tapetes con adhesivo y que representan una superficie de 499.2 
m2. 
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6.3.1 Alternativas de solución 

En base a lo anterior, se tienen 3 alternativas de solución para 

llevar a cabo la alirnentacian·del material adhesivo al sistema de 

dosificación. 

Alternativa 1 

Utilizar un tambo de 200 lts.·y mediante el uso de una bomba de 

desplazamiento positivo enviar el material adhesivo directamente 

al sistema de dosifiéacióri (ver 
0

fig. 6 .10) . 

fig. 6.10 Alternativa 1 del sistema de alimentación de adhesivo 

Alternativa 2 

utilizar cubetas de 19 lts. y mediante el uso de una bomba de 

desplazamiento positivo enviar el material adhesivo directamente 

al sistema de dosificación (ver fig; 6.11) 

BJMBA re succtori :t" 1;*

1
1=== 

CUBETA I:E: J9 Lts j~?l 

IH.-:o;-m;;.:;7'--
........., 

-----

fig. 6.11 Alternativa 2.del sistema de alimentación de adhesivo 
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Alternativa 3 

Utilizar los cartuchos de 300 ml. directamente sobre .. u11a ·placa 

acondicionada para intercambiar los envases y una,segunda placa 

actuada con un pistón para ejercer una P:t"esi6n uni'f~rine ~ todos 

los cartuchos de adhesivo (ver fig. 6.12). 

fig. 6.12 Alternativa 3 del sistema de alimentación de adhesivo 

6.3.3 Evaluación de las alternativas 

Alternativa 1 

Por la recomendación hecha por el fabricante de adhesivos, acerca 

del problema de secado del material, utilizar los tambos de 200 

lts. implica tener siempre pedidos en múltiplos de 4992 tapetes 

{499.2 m2). 

El empresario informó que, en promedio, las albercas que se 

recubren con su material están entre los 250 m2 (2500 tapetes) 

sin perder de vista que también hay albercas mucho más 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 adhesión 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 herméticamente y se- mantiene -a una presión permanente 

dentro de todo el sistema de tuberias y sistema de dosificación. 

Lo mismo para la alternativa 2 con la única diferencia de tener 

que usar cubetas de 19 litros.en lugar de tambos de 200 litros y 
tenerlas que cambiar cada dos horas aproximadamente. 

Al.ternativa 3 

El utilizar los cartuchos de 300 ml. evita el utilizar algún 

equipo de bombeo, pero el factor económico es determinante en 

esta alternativa, ya que, el precio del material adhesivo en esta 
presentación se eleva hasta en un 35% en comparación con la 

presentación en cubeta de 19 lts. 

6.3.3 Sel.acción de la solución 

Considerando los criterios de funcionalidad de equipo, costo y 

producción de tapetes, la alternativa que presenta mejores 

caracteristicas, es la de utilizar un tambo de 200 lts. y una 

bomba de desplazamiento positivo con elementos para sellar 

herméticamente el recipiente y lograr la inyección del material. 

6.3.4 Diseño de configuración 

El material adhesivo se va a recibir en tambos de 200 lts. (55 

gal). El tambo de 200 lts. será colocado en el sistema de bombeo, 

el cual, además de la bomba de desplazamiento positivo tendrá un 

disco de sellado para asegurar la hermeticidad del recipiente y 
asi evitar el contacto entre el material adhesivo y el medio 

ambiente. 

El adhesivo será enviado a través de una manguera flexible de 

alta resistencia, la cual, tendrá al final una válvula solenoide 

de paso que se conectará directamente a la placa de dosificación. 
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Experimentalmente, se determinó la presión necesaria para 
dosificar el material adhesivo a través de los orificios de 1.6 

mm. de diámetro que corresponden al tamaño de las gotas colocadas 

sobre los mosaicos. La presión de inyección fue de 138000 N/m2 

(20 lbs/pulg2 ) en un dispositivo de pruebas de un tamaño de 5 x 

5 mosaicos. 

* selección del sistema de bombeo 

La primera consideración, es la compatibilidad de los materiales 

tanto de la bomba como de los accesorios para el manejo de 

silicón, para esto se recomienda que el tubo de la bomba sea de 

acero al carbón y los sellos y accesorios que están en contacto 

con el adhesivo (silicón) sean de teflón o poliuretano. 

De las pruebas experimentales, se determinó que para colocar la 

cantidad de material adhesivo sobre cada uno de los tapetes era 

necesario un tiempo de inyección 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 válvula solenoide acordes 

con este requisito. 

6.4 DOSIFICACIÓN DEL MATERIAL ADHESIVO 

Este sistema tiene la función de dosificar 40 ml de material 

adhesivo por tapete en forma de pequeñas gotas con el arreglo 

determinado experimentalmente en la etapa anterior y que se 

muestra en la fig. 3.3. 

6.4.1 Alternativas de solución 

Alternativa 1 

Utilizar un depósito con una vena de distrib~~i.óh '~~ra repartir 
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el material adhesivo a todos los orificios de inyección como se 

muestra en la fig. 6.13a. Además de diseñar una válvula para 

colocar las cuatro gotas de adhesivo sobre los mosaicos. 

Direccion de 

desplazamiento del 

material 

1 

Entrada de Material Adhesivo 

Vena de 

distribucion 

Orificios de inyeccion 

Valvula de dosificacion de material adhesivo 

~ 4 agujeros para permitir la inyeccion 
~~tas de .material adhesivo 

fig. 6.13a Alternativa 1 del sistema de dosificación 
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Alternativa 2 

Utilizar un depósito dividido en varias secciones,· la primera 

para almacenar, la segunda para regular y la tercera para 

dosificar el material adhesivo como se muestra en la fig. 6.lJb. 

Además de utilizar un tornillo regulador de flujo menos complejo 
que la válvula de la alternativa anterior. 

Entrada de material 

adhesivo 
------,, 

Tornillo de 

regulnclon 

Placa de 

dosifioacion 

Placa de 

Placa 

fig. 6.13bAlternativa 2 del sistema de dosificación 
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6.4.2 Evaluación de alternativas 

Alternativa 1 

De las pruebas con el modelo, se pudo observar que después de un 

periodo de uso, la presión necesaria para hacer fluir al material 

se incrementa, ya que se presenta una acumulación de material en 

la vena de distribución. 

Además en los orificios más alejados el material adhesivo no 

fluye, mientras que en los orificios más cercanos fluye demasiado 

y la presión es muy alta por lo tanto no hay una dosificación de 

adhesivo uniforme en el tapete. 

Al.ternativa 2 

En las pruebas realizadas con el modelo de esta alternativa, se 

obtuvo un buen control de las gotas de inyección para todos los 

mosaicos, ya que una vez lleno todo el sistema, se calibraron 

todos los orificios con el tornillo regulador obteniéndose la 

cantidad de adhesivo adecuada para cada mosaico en vista de lo 

cual esta fué la alternativa seleccionada, 
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6.5 SISTE.'tA DE SECADO 

cuando se consideró el problema de la inyección del material 

adhesivo, ya se sabía que una de sus características mas 

importantes, es la del tiempo de secado que es de 6 a 8 hrs en 

condiciones ambientales estándares de la Cd. de México, lo que no 

es conveniente para el proceso. 

El problema que presentan los tapetes con el adhesivo sin secar, 

es que 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 que 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.l Alternativas de solución 

Se consideraron tres alternativas según se describen en las figs. 

6.14 a 6.16. 

RESISllNr:IAS ELEC'TRICAS 

~,----vvv-----,.,..."""z __ ----'V'v"v--'-___ -. --'.· . .::.....·: ~~·· · __ _ 

(O 
TRJ.NSPOR1.l.DORA 

fig. 6.14 Alternativa 1 del sistema de secado 

Utilizando un horno eléctrico 
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1Nl7:CC/ON DE Am& 

RESISTENCIAS ELECTRJCAS 

(O ·ce'~ Oi 
- -- 1 _· • --;- ·,t ··;~s.@d-;; )ii. \ <-~~----':---~· • ~ ~~~~~ 

fig. 6,1¿:,· iit~fn~~iv~ 2 ·del sistema de secado 

Utilizanc:lb úB J:i§c:~~ él.éctrico con inyección de aire 
< '. ~C:,ii-~u~ p6rcentaj e de humedad 

'(O O!-- BANDA 

fig. 6.16 Alternativa 3 del sistema de secado 

Utilizando radiación infrarroja con inyección de aire 

con un porcentaje de humedad. 

6.5.2 Evaluación de alternativas 

A1ternativa 1 

se experimentó con tapetes de 5 x 5 mosaicos, los cuales, se 

colocaron en un túnel de resistencias eléctricas y se probó el 

secado a diferentes temperaturas (entre 20° y soºc) y con 

diferentes tiempos de permanencia dentro del túnel. 

Primeramente, se pensó que con la energía calorífica se podría 

evaporar el agua o solventes que contiene el adhesivo, pero los 

resultados mostraron lo contrario, el adhesivo se vuelve mas 

fluido, y no es posible el manejo del tapete ya que con cualquier 
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movimiento se alteran sus dimensiones. 

Alternativa 2 

En esta alternativa, se utilizó el mismo túnel con resistencias 
eléctricas que en la alternativa anterior, la diferencia fue que 

se inyectó dentro del túnel aire con diferentes porcentajes de 
humedad, el 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 investigó la utilización de radiación infrarroja 

además de la inyección de aire con un porcentaje de humedad. 

Se obtuvo como resultado de esta combinación que el material 

adhesivo en un tiempo de 12 minutos presentaba un grado de secado 

adecuado en vista de lo cual esta fué la alternativa 
seleccionada. 

6.5,3 Diseño de configuración 

Una vez colocados los mosaicos sobre las gotas de material 

adhesivo, una banda transportadora los dirigirá al horno de 

secado, el cual, estará integrado por tres partes, primero, una 
pared interna que deberá ser de un material reflejante y de 
perfil curvo para aumentar la eficiencia de transmisión de la 
radiación, la segunda parte es una capa de material aislante para 

evitar las perdidas de energía y finalmente una pared de lamina 
negra en la parte exterior del horno. 
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- -- --- - -- ·- --- --

... Determinación de las ca.:c'acter.isticas del horno 

De acuerdo a la velocidad de producción de 4 tapetes/minuto y 

como el tiempo miriimo de.permanencia de los tapetes dentro del 

horno de secado es de 12 min la longitud del. horno debe ser 

cuando menos de 14.4 mts. 

En la planta se tiene dicho espacio tanto a lo ancho como a lo 

largo, ya que las máquinas que se utilizan para elaborar los 

tapetes empapelados tienen un horno de·secado de aproximadamente 

de 12 mts. de largo y lamáqllina dosificadora de adhesivo está al 

. De acuerdo 0 a las • prueba~o expeamentél.ie;;;~que ·se. rnues:tJ:'an;;',erÚ~la~ ~ .. 
fig. 6.1s.realizadas con ~tapetes de i4x••J.6:mosa!cós;.·.•·se·.< 

determinaron las siguientes condiciones· óJ?timÚ; 

Altura de los focos de rayos infrarrojos con respecto a ·la :banda: 

350 mm.¡ separación entre focos: 300 mm.¡ colocación del 

ventilador: extremo del horno opuesto a la entrada de los 

tapetes. 

fig. 6.17 Pruebas de secado 
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* selección de la banda de material antiadherente 

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

Resistencia a temperaturas elevadas. 

Antiadherencia al sellador con base en silicón. 

De los distribuidores de bandas transportadoras tanto nacionales 

como extranjeras, se encontró que existen bandas fabricadas de 

fibra de vidrio que además de su resistencia mecánica, soportan 

la temperatura de trabajo de nuestro horno de secado y que pueden 
ser recubiertas con una pelicula de teflón para evitar la 

adherencia de materiales como los adhesivos con base en silicón. 

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

puede seleccionarse con un cierto grado de porosidad, y asi, 

hacer más eficiente el proceso. 
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7. O RESULTADOS 

Fue necesaria la fabricación de modelos a pequeña escala para 

probar las alternativas de solución selecc.ionadas para. realizar 

cada una de las funciones principales de l.a máquina, observando 

su funcionamiento se llega a las conclusiones que se señalan·. a 

continuación. 

• sistema de posicionamiento 

Se aseguró el desplazamiento de los mosaicos y el arreglo 

cuadricular de los tapetes al utilizar una ventosa de succión 

para tornar cada uno de los mosaicos que integran un tapete. 

Con el principio de colocar los mosaicos sobre las gotas de 

adhesivo previamente inyectadas se logró cumplir con la condición 

de mantener libre de adhesivo el lado liso de los tapetes y 

aplanar el hilo que se forma cuando se inyecta cada gota. 

• Sistema de inyección 

La dosificación y colocación de las gotas de adhesivo sobre la 

banda de material antiadherente, se logró realizar 

satisfactoriamente con el dispositivo integrado por tres 

secciones y el tornillo 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 operación, esto se logró al utilizar el teflón corno 

material de fabricación para todos los elementos además de 

mantener una presión positiva en todo el sistema de dosificación 

evitando con esto la entrada del aire al sistema. 

Es posible la fabricación de este sistema con arreglos de 

inyección para diferentes tamaños de mosaicos, ya que el 

principio de dosificación se probó y resultó satisfactorio para 

los mosaicos más pequeños que se fabrican actualmente en la 
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planta de mosaicos. 

• sistema de secado 

El tiempo de secado de la pelicula superficial del material 

adhesivo se pudo abatir hasta 12 min. de permanencia dentro del 

horno en las condiciones de radiación infrarroja e inyección de 

aire. Esta condición permitió que los tapetes pudieran ser 

apilados en sus cajas y almacenarlos en donde se secaria 

completamente el adhesivo. 

w control de calidad 

se observó que si se tiene un buen control de calidad con las 

charolas llenas de mosaicos provenientes de la máquina 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 presentación moderna y resistente con 

una apariencia artesanal que gusta mucho en el mercado tanto 

nacional como internacional, como se muestra en la fig. 6.19. 
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fig. 6.18 Correspondencia entre el arreglo de inyección 

y los tapetes de mosaicos venecianos 

fig. 6.19 Calidad final de los tapetes con adhesivo 
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fig. 6.19 Calidad final de los tapetes con adhesivo 
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8, O CONCLUSIONES 'l COMENTARIOS 

• Del proyecto 

Después de todo lo realizado con los modelos de prueba a escala 

pequeña, se puede decir que l.os principios esenciales de la 

máquina funcionan adecuadamente, pero es importante tener en 

cuenta que hay factores tanto de diseñó corno de otra indole que 

no se pueden visualizar con los modelos y que surgen en el 

momento de estar fabricando piezas o ensamblando los sistemas de 

la máquina. 

Se ha demostrado que dichos principios esenciales de 
funcionamiento pueden ser extrapolados a otros proyectos como lo 
es el proceso de inyección de tinta para las fichas de acrílico 

utilizadas en el juego de dominó. Esto puede indicar que la 

metodología empleada, es una guia para facilitar la organización 

de todas las actividades necesarias para llevar a cabo la 

ejecución de un proyecto de cualquier indole. 

• Recursos humanos 

Con la ejecución de este proyecto hasta la etapa de diseño de 

configuración, se cumplieron con ocho servicios sociales y un 

seminario de tesis de Ingenieria Mecánica, realizados por alumnos 

y pasantes de diferentes ramas de la Ingenieria, además de 

despertar el interés de cuatro de ellos por el Diseño Mecánico y 

continuar corno servicio voluntario en la participación de 

proyectos de Desarrollo Tecnológico para más tarde ser 

responsables de la ejecución de algún proyecto futuro contratado 

por el Centro de Diseño Mecánico de la Facultad de Ingeniería. 
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• Reflexiones personales 

Personalmente, me encuentro muy satisfecho por todo lo logrado 

hasta el momento, tanto en el desarrollo de este proyecto como el 

poder transmitir la inquietud del diseño a algunos estudiantes 

y promover su participación en el desarrollo de proyectos reales 

de la Industria Nacional mientras se esta estudiando. 

La fabricación de la máquina se encuentra en este momento 

detenida por la empresa, ya que actualmente se encuentra 

modificando sus procesos de fabricación para mejorar la calidad 

de los mosaicos. Una vez logrado tal propósito esperamos la 

aportación económica de la empresa para iniciar la fabricación de 

la máquina dosificadora de adhesivo. 

El desarrollo de este tipo de proyectos tratan de ayudar a 

disminuir la situación de dependendcia tecnológica que muchos 

empresarios nacionales sufren al comprar equipos y maquinaria en 

el extranjero. 
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